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El desarrollo de aplicaciones en las organizaciones es un aspecto fundamental para el apoyo de la
operacion y en ese sentido el DCC no es la excepcidn. En el DCC las aplicaciones son provistas por la
facultad o bien son desarrolladas internamente apoyados en estudiantes, memoristas, tesistas y
académicos. Los desarrollos han sido canalizados a través de un académico quién histéricamente se ha
hecho cargo de este proceso. Sin embargo, y con el fin de ordenar el proceso y potenciar los resultados,
en el 2017 se crea el Area Aplicaciones.

A través de un estudio, la recién creada Area Aplicaciones realizé un levantamiento de todas aquellas
aplicaciones desarrolladas internamente y que apoyan la operacién. Sin embargo, al ir un poco mas allay
consultar acerca del cédigo fuente de las aplicaciones, la documentacidn o los procedimientos de gestion
de incidencias y proyectos, no se encontré informacién documentada por lo que se observa que no hay
gobernanza en el desarrollo y operacidn de las aplicaciones del DCC.

Para resolver esta problematica, en este trabajo de tesis se crea una plataforma de desarrollo de software
basada en el paradigma DevOps. Los principios y alcance de esta plataforma respetan la forma y fuerza
de trabajo del DCC. La plataforma esta dividida en dos grandes dreas. La primera es un pipeline el cual
representa el ciclo de vida de desarrollo de software para las aplicaciones del DCC, abarcando desde tareas
de recoleccion de ideas e incidencias hasta la instalacidn de las aplicaciones desarrolladas en el ambiente
de produccién. La segunda es la creacion de una plataforma de herramientas concretas que apoyan el uso
del pipeline. Estas herramientas asisten al pipeline en todas sus fases, desde la organizacién y gestion de
ideas e incidencias hasta la automatizacién de la instalacién de los componentes en distintos ambientes
dependiendo de la fase en la cual se encuentre el desarrollo.

La validacién del trabajo se realizé en dos fases. La primera es a través de un piloto en el cual el Area
Aplicaciones utiliza el pipeline y las herramientas de apoyo para el desarrollo de una aplicacién, para luego
solicitar las opiniones de los actores a través de una técnica de retrospectiva. La segunda fase consiste en
consultar a las areas involucradas (Aplicaciones y Sistemas) sus opiniones y observaciones en cuanto a la
plataforma definida.



A mi hija Daniela y mi sefiora Jeannette, por su paciencia durante este proceso, desde soportar mis
catarsis hasta los fines de semana y las tardes robadas.

A mis padres y a mi hermana, por su apoyo permanente, su constante preocupacion y por estar ahi
siempre que los necesito.

A German Espinoza y Pedro Becker, por su ayuda y por ser parte de este proceso.

A Daniel Perovich, mi profesor guia, por su persistencia, energia y entrega y por tantos almuerzos que

arruiné al menos una vez a la semana.

Y finalmente a mis compaiieros en los distintos afos en los que fui parte de la universidad.



1.

INEFOTUCCION ..ttt e st ettt e s e sttt e s ab e e st e e s beeesubeeebeeesaseesabeeesabeesabeesraeesareeanns 1
1.1, CONEEXEO ittt e s 1
O o Co] o] [T - D OO TRV U RO USO PRI 3
0 T Yo ] [¥ Tl o 1 D PP PSP URTO USRI 4
R S 0 o 1= 4 1o 1RSSR 5
T |V =1 oo [o] (oY= - SRR 6
1.6, EStructura del iNfOrmE ..o ot 7

Y T oo I L =To T [olo TR O PSPPSR PP 8
2.1. Desarrollo y operacion tradiCional.........coccuieiieiiie it rre e e e e e e e ebree e e eanes 8
2.2, AULOMATIZACION .ottt ettt ettt et e st e e bt e s ab e e s be e e st e e s be e e bbe e s bee e bteesateesbaeenareens 9

2.2.1. Taia=Y (= Yol o] g I eleT 1 4 o1V SRR 10

2.2.2. ENTrEZa CONTINUA ...uiiiiiiii it e s st e e e s s s s st eae e e e e e s sssasrnnaaeeesssnnas 11

2.2.3. IMPIANtaCiON CONLINUA ....eeiiiiiiiee e e e e e e sree e e s rarae e e e nareeas 12

2.2.4. MONItOrEO CONTINUO ... .eeiiiiiiiiii it 13
2.3, DBVOPS ceutttutuititiitii i ——————————————————————————————_—————_————————————————————————————————————————————————. 13

2.3.1. PrinCipios Y CUILUIA DEVOIPS ...uuviiiiiiieeeeiiie e eeitee e eette e e e tte e e e tae e e e stae e e e eabae e e eentaeeeenntaeaeenrenas 14

2.3.2. Métodos de adopPCion dE DEVOPS. ...cccicuiiei it ettt ettt ee e e esrre e e e sbre e e e sbae e e s sbaee e e sareeas 16
2.4. Herramientas del ecosistemMa DEVOPS. ...cccuuiiiiiiiiiieeciiieeecitee e eciree e e stre e e s sere e e e staeeessnraeeeesasaeeeeas 20

Conceptualizacion de 12 SOIUCION .......cei i e e e e e sbae e e e sraeeeesanes 21
3.1.  Analisis del desarrollo @n @l DCC......cccoiiiieiriirieeie ettt s 21

3.1.1. FiNo] [ or=ToiToY g Tt (=Tl o To] Lo ={ ot [PPSR 21

3.1.2. Proceso de deSarrollo ...t 25
3.2, ENtrevistas @ l0S iNtErESAt0S. ......oouiiiiirieeee ittt sttt et e be e saeesaee e 25

3.2.1. o) o Tolo] [o T PRSPV PPT PRSPPSO 25

3.2.2. =T ol U o o RSP 27

3.2.3. RESUITAOS ...ttt sttt b e s b st sane st e r e 27

3.2.4. Andlisis de 1a SitUaCion aCtUAl .......cceeriiriiriieeeee e 29
S T 1 [or- | o [l RV =) o 1= = 4 A7 1SRN 30



3.3.1. Objetivos de Negocio Y MOLIVAAOIES.......cccuiieieciiie e e e e seaae e 30

3.3.2. ALCANCE .ttt ettt e bt s h e st e e e bt e b beesbeesaeeeaee s 30
3.3.3. T T =T To (o LT PP PPTO PP PPN 34
Proceso y Plataforma de DESArrollo ........coooiiiii i e 36
4.1, ProcesO de deSArrollO .....ccocuiiiiieriiieiiee ittt ettt e e s et eesre e e saree s 36
4.1.1. T oY1=l [ N USRS 36
4.1.2. Roles, personas o equipos que interactian con el pipeling ......cccccevevvcieiicnciee e, 39
4.1.3. FY 4 0] - [ {0 LS PP SU UV PP PRRPRRR 40
Ny B M Y- (o] 0 o T IR (=T ol o o] Lo ={ ot [N PSR 47
4.2.1. Tipos de herramientas d€ APOYO .....iiiccieieeieiee ettt e e etre e e ebre e e e bee e e eeabae e e enreeas 48
4.2.2. Proceso de seleccidn de herramientas .......occeeeerieriinieeneenee et 49
4.2.3. SelecCion de herramiENtas. ... iie ettt sttt et e st e e st e sbeeesabeesaes 54
4.2.4. AMDIENTES AE EJECUCION...ciueiiii ettt ree e e e e e s e e e s abee e e s nbeeeesareeas 59
0 T 0] o 1= o {0 = o [l o] o] =] 4 1o PP 60
V11 Te Yol o T DSOS PTUPROPRRPRR 66
301 O 1 o] o BT OO TSP PSP PPRRPPTPPRORPROPPONt 66
5.1.1. Plataforma d& APOYO ......eeeiiiiiiee ettt e et e e bee e e e eba e e e e et e e e e enabee e e eentaeaeeanraeas 66
5.1.2. Y T Yo [=] Folo [l =X 4 o Yo WSS 71
5.1.3. EJecUCION del ProYECIO....uiii i ae e e s e e e eraeas 74
5.1.4. RETIOSPECTIVA 1oiieeiiiiiieeee ettt st e e e e s s st bb e e e e e e s s e sabbraeeeeeessessssreneaaeesssnnas 79
5.2.  Validacion por parte de 10S intereSados ........uuiieciiieiiiiiiieciieee e 83
5.2.1. e o) o olo] [o T PP PTR VRPN 83
5.2.2. e T<Tol 0T o o USRS 85
5.2.3. RESUITAOS ...ttt et b e sttt b e et e e s bt e sat e st e eabeebeenes 86
5.2.4. ANAlisis de 105 reSUATOS ... .eoiveiiiiiiiee et 88
CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt sttt st et e bt e s bt e s bt e sae e st e e bt e bt e beesbeesateeaseenreenseesanenas 89
Lo T = o =Y (o =T 1 [ = Yo Lo TP SRR 89
(o3 [ o1 o Y- Yot do e [l F= T-Yo 1 [0 [ o s RPN 90
Lo T W= YololTo T o =TT o] £ =T oo [ o b= 13 PP PR 90



7.

Lo N -1 o =Y o I 1 (U o PRSP

Bibliografia



Figura 1. Areas prinCipales del DCC. .......ooviiiiiiieeeeeeeeeeeeeeteee e et eee et tesesessasesasssssssesesesasassssssssssssessasesenas 1
Figura 2. Areas de @apoy0 Al DCC. ......cveureieiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e e ettt sesesesessasesasssssassesesasasasasassssssssessssesanas 2
Figura 3. Modelo de operacidn @ alto NIVEL. .......cuiii i e e s saeeeeeas 5
Figura 4. Trabajo en silos en el de desarrollo y operacidn de un sistema de software.......ccccceeevveeeiinnenn. 8
Figura 5. Niveles de automatizacidon y cdmo se relacionan con las etapas del desarrollo de software..... 10
Figura 6. Entrega continua representado en diagrama de SECUBNCIA. ....ccccvvreeeeiieeeeeiieeeeeiieeeeeieee e 11
=V I A O Yo L= o b Wo [N Y oY i Y= TSP 12
Figura 8. Entrega Agil Disciplinada (Disciplined Agile Delivery) en notacién de cadena de valor de Porter
(701 ettt ettt ettt ettt a ettt et et et e e et e et e e e e et A et et e et a e et et e et e e et eea e e et e et et eeee e eeeeeeaeeas 15
Figura 9. Cadena de valor de DevOps en notacion de Porter [7] ... et 15
Figura 10. Arquitectura de referencia DeVOPS [5]. i ittt esee et e e s bee e s ree e s nareeas 16
Figura 11. Releases rdpidos para un retroalimentacion de negocio rapido [10]......cccccveeeeiieeeeecieeeeeenneen. 17
Figura 12 Representacion idealista y simplista del proceso [2].....cccceecieieeciiieecciiiee e e e 18
Figura 13. Mirada desde el punto de vista de 0peraciones [5]. ..ccccceecieeeeiiiiee e e e 19
Figura 14. Aplicaciones del ecosistemMa DEVOPS. ....cciccvieieeiiiiieeecieeeecree e e ectee e e e sree e e e eate e e e esareeeeenbeeesennrenas 20
Figura 15. Pipeline propuesto Para €1 DCC. ......cccuiiiiiiiiieeeiiieeeesirte e esvee e st e e e s iaee e e sibee s s s aree e e ssbeeessnreeas 37
Figura 16. Utilizacion del pipeling por 10 ProyeCtos...... .. iiiieiiiiiieciieee ettt vee e e e s 38
Figura 17. Utilizacién propia del pipeline por Ingenieria de Software l.......cccceevviiiniinnininiieinieceeeeee, 39
Figura 18. Tablero Kanban de ideas € iNCIdeNCIas. .....c.uevieiiiiiiiiiiiie ettt 41
Figura 19. Tablero Kanban de proyectos ¥y hotfiXes.........oouciiiiiciiiii et e 43
Figura 20. Manejo de branches en gitflow Workflow [16]........ccccoiiieiiiiieeciiiee e e 45
Figura 21. Tareas ejecutadas por script de inStalaCion. ..........eeeecciiieeciiie e e 47
Figura 22. Herramientas de apoyo al PIPeliNe. ......ueiiiiiiiicee ettt e 48
Figura 23. Pipeline con herramientas CONCIELAS. ... .iiuiuiiieiiiiieeciiee e esree e et e e st e e e sre e s s s be e e e e nbee e e eareeas 59
Figura 24. Ambientes de apoyo al PIPEIINE......cou it e e e abeeas 59
Figura 25. Tablero de gestion de ideas e incidencias €n Trello. ......coociieieiiieee i 67
Figura 26. Plantilla de tablero de gestion de proyecto en Trello........ccveeeeiieeicciiie e 67
Figura 27. Configuracion inicial de BithUCKET. ........cooeuiiiiiee e e et 68

Vi



Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.

Figura 44.

WIKI €N BItBUCKEL. ..o 69
Repositorio de artefactos NEXUS. .......ccicciiieieiieeeeciiee e cectiee e e et e e e ette e e e etteeesesbeeeeesbeeeeeeseaeesnnnes 69
Herramienta de automatizacion de la instalacion. .........ccoceerieiiiiieniie e 70
Plataforma implementada para el Piloto.......cueeiiiciiiei i 71
Registro de la idea de la evolucién de u-comunidad en Trello. ........cccciveeeeieeeecciiieeeeee e 72
Idea en etapa de Diagnose del tablero. ... 72
Wiki del proyecto U-Comunidad. ........ccueiieiiiieiiciiee ettt e e evae e e e erae e e 73
Nuevas tareas como resultado del diagnOStiCo. .......eeviviiiiiiiciiie e 73
Tarjeta representativa del proyecto en el tablero Ideas e Incidencias..........cccceecvveeeeciveeeennen. 74
Tablero inicial del ProYECLO. .....ccoc i et e et e e e e bee e e e eanaeas 75
Espacio de versionado de fuentes para el proyecto en Bitbucket.........coeeevvciiiiiiiiieeiiiieennne 75
Tablero propio del ProYECLO. ... e s e e s rrae e e aree s 76
Evolucion del versionado de fUBNTES. ......eiiieiriiiiiic ettt 76
Tablero de Proyecto €N €JECUCION. ........uiiieeiiie ettt et e e e e e eabae e e e abae e e enreeas 77
Ejecucion de script de inStalaCion. ........ccueeeieciiii it 78
Aplicacion instalada €n ambieNnte. ........c..oii i e e 78

Servicio de gestidn organizacional en estado Done con etiqueta Complete............ccccuveeennnneen. 79

Vii



Tabla 1. Estado de aplicacion@s €N €I DCC......ciiicuiiiiiiiiieeeiiiee ettt e e e s st e e s s aree e s s snbee e s snreeas 22
Tabla 2. Aplicaciones Y tECNO0I0ZIAS. ......uuiiiiiiee et e s e e s st e e e s abee e s s snbeeesenareeas 24
Tabla 3. Entrevista a Interesados en el proceso de desarrollo. .......coccveeiiriieeiiniiee e 27
Tabla 4. Estructura de contenido entrevistas al DCC.........coociieiiieiiieeiiee ettt 51
Tabla 5. Respuestas @ 1a Pregunta (@), v ettt rree e e re e e et e e e e et e e e e eabeeesenbaeeeennreeas 52
Tabla 6. Repositorio de artefactos. .......ueiicciiiieccee e e et e e e e e e e b e e e e eareeas 54
Tabla 7. Herramientas de control y versionado de codigo fuente. ........ccoeecuveeeiiciiee e, 55
Tabla 8. Herramientas de COMPIlacion. .........ueeieciiiieeceee et e e et e e e et e e s e nbae e e eaneeas 56
Tabla 9. Herramientas de Monitoreo de [0ZS. ...ccuuiiiiiiiiieiiie e ee e s areeas 56
Tabla 10. Plataforma de CONtENEAOIES. ........ooiuiiiiiiieiieee ettt sttt et e s b e e saees 57
Tabla 11. Gestion de ideas € INCIAENCIAS. ....eiiiiiriiiiiierree ettt sttt e s e st e e sbeeesanes 58
Tabla 12. Verificacién de completitud de alcance y eXpectativas. .......cccceeecueeeeeciieecccieee e e e 65
Tabla 13. Protocolo reunion de retroSPECTIVA. ......ueiieciiie et e et e e e abe e e e eab e e e e eareeas 80
Tabla 14. Respuestas obtenidas en [a retroSPeCtiVA........cccccuiieeeciiiie e e 82
Tabla 15. Estructura de contenido presentacion del pipeling. .........oocviieicciiee e, 85
Tabla 16. Respuestas situacion anterior vs situacion actual...........ceeecveeeiriiiec e 86
Tabla 17. Respuestas [08ro de prinCiPios. ......uui i iiieiiiiiee ettt et esree e e sree e e s e e e s abae e e e nbeeeesnreeas 86
Tabla 18. Calificacidn de la plataforma en términos del rol. .......c.c.coeeviiei e, 87
Tabla 19. Calificacidn de la plataforma en términos del DCC. ........ccoociiiiiiiiiee i 87

viii



1. Introduccidn

1.1. Contexto

El Departamento de Ciencias de la Computacién (DCC) de la Universidad de Chile nace en 1975, fundado
por un grupo de académicos conscientes de las nuevas tecnologias que se estaban desarrollando. El dia
de hoy el DCC es uno de los mayores referentes en investigacion en Ciencias de la Computacion en nuestro
pais, como también en educacién continua, y carreras de pre-y postgrado. El Departamento lleva adelante
su operacion utilizando un conjunto de aplicaciones que asisten a sus procesos y actividades diarias. Dada
la velocidad con la cual las tecnologias de la informacion se involucran cada vez mas en el dia a dia y
evolucionan, es que se hace necesario tener un control sobre las aplicaciones que brindan apoyo a la
operacion, desde su desarrollo e integracién hasta la puesta en produccién.

Dentro de la organizacién del DCC se pueden identificar cuatro areas principales: Pregrado, Postgrado,

Extension e Investigacion, las cuales se subdividen en sub-areas segin se muestra en la Figura 1.

MTI MSc

Doctorado

Post doctorado

Investigacion

Proyectos de
Investigacion

Redes

Publicaciones ..
académicas

MTI: Magister en Tecnologias de la Informacion
MSc: Magister en Ciencias
PEC: Programa Educacion Continua

Figura 1. Areas principales del DCC.
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A su vez, también existen dos areas de apoyo transversales a las anteriormente mencionadas: Gestion y
Servicios. Al igual que las areas principales, éstas se encuentran subdivididas como se muestra en la Figura
2.

Administracion Comunicaciones

Direccion Aplicaciones

Gestion Sistemas

estratégica (Plataforma)

Acreditacion Infraestructura

Figura 2. Areas de apoyo del DCC.

En la actualidad, todas las areas y sub-areas del DCC manejan sus aplicaciones de manera separada, y por
lo tanto la informacién que éstas gestionan se encuentra distribuida y aislada. Esto provoca entonces que
eventualmente haya informacion repetida o inconsistente entre una aplicacion y otra. Surge entonces una
necesidad de interoperabilidad tanto de la informacién como entre las diversas aplicaciones del
departamento.

El drea encargada de la gestion de la plataforma tecnoldgica y de mantener operativas las aplicaciones ha
sido Sistemas. Histéricamente, en el DCC no ha existido un area encargada de la construccion de las
aplicaciones. Las aplicaciones existentes han sido el resultado de iniciativas individuales de algunos
académicos del departamento, y se han construido, mantenido y evolucionado mediante el esfuerzo de
estudiantes en contextos como: el curso de pregrado Ingenieria de Software Il, memorias de ingenieria,
proyectos de grado de Magister en Tecnologias de la Informacidn, y el desarrollo in-house realizado por
recién egresados o por los académicos propiamente. Estos esfuerzos de desarrollo han sido inorgdnicos y
no se han gestionado en forma centralizada, lo cual ha traido consecuencias serias: (i) no se tiene registro
de qué aplicaciones estan operativas y en uso, (ii) no se registra quién o quiénes han sido los
desarrolladores de cada aplicacion, (iii) no se lleva registro de las diferentes versiones de cada aplicacion,
(iv) no se cuenta con la documentacién o el cddigo fuente de cada aplicacion ya que generalmente esta
en poder del ultimo desarrollador, y (v) no se sabe si el codigo fuente con el que se cuenta corresponde a
la version que esta en operacion.

Recientemente, el DCC ha creado el drea de soporte Aplicaciones cuyas responsabilidades principales son
gestionar los esfuerzos de desarrollo de las aplicaciones del departamento, llevar registro y control de los
artefactos involucrados en cada aplicacion (documentacion, cédigo fuente, archivos de instalacion, etc.),
y llevar registro de incidencias y nuevas necesidades de cada aplicacién. En el corto y mediano plazo, el
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Area Aplicaciones serd responsable del desarrollo en si mismo, coordinando el esfuerzo de estudiantes y

académicos (fuerza de desarrollo actual) y aportando a su vez como area de desarrollo de software con

recursos propios. Adicionalmente, esta nueva drea sera responsable de coordinar los esfuerzos con el area

de Sistemas, de forma de facilitar la puesta en produccién de cada nueva aplicacién o la actualizacidn en

cuanto a versidon de una aplicacidn, y la recoleccién de retroalimentacidon de la ejecucién de las

aplicaciones (por ejemplo, la informacidn en los logs).

Los principales desafios que tiene esta nueva area son:

El relevamiento y la recoleccion de los artefactos correspondientes a todas las aplicaciones en
desarrollo y en operacion.

La gestion de las aplicaciones, sus artefactos, sus incidencias y sus nuevas necesidades.
La promocién de la integracién de las aplicaciones.

La definicion de politicas que regulen el desarrollo, pruebas, la puesta en produccidn, y la
recoleccidn de retroalimentacion de la ejecucion (logs).

La definicion y puesta en produccidn de las herramientas necesarias para asistir y automatizar la
gestidn, el desarrollo y la puesta en produccién de las aplicaciones.

1.2. Problema

Este proyecto de tesis aborda parte de estos desafios que enfrenta el Area Aplicaciones del departamento.

En particular, resuelve los siguientes problemas:

No existe un proceso definido documentado de desarrollo de aplicaciones en el DCC. Si bien es
cierto que, al consultar a los actores internos del departamento involucrados en el ciclo de vida
de desarrollo de aplicaciones, hay nociones de un procedimiento tanto de desarrollo como de
soporte de aplicaciones, éste no esta definido formalmente ni tampoco documentado.

No se cuenta con versionado de cddigo fuente. Actualmente en el DCC no se utiliza un controlador
de versiones. Como consecuencia, no se lleva registro de qué versiones hay de cada aplicacién,
de quiénes han sido los desarrolladores involucrados en construirlas, y cual de estas versiones
corresponde a la que esta en produccion. A su vez, no se tiene acceso a las versiones recientes
del cddigo fuente cuando se requiere realizar un mantenimiento o extensién a una aplicacion.

Solo se cuenta con el ambiente de produccion. Actualmente, cada desarrollador trabaja en su
propio ambiente de trabajo, y no se le provee un ambiente en el cual realizar pruebas de
integracion o pruebas de aceptacidn de usuario. Como consecuencia, las aplicaciones fallan al ser
puestas en produccidn, ya sea porque las configuraciones locales (del desarrollador) no
corresponden a las del ambiente de produccidn, o porque las aplicaciones no han sido probadas
por usuarios finales hasta que no llegan al ambiente de produccidn. En los casos en que se utiliza
un ambiente especifico, distinto al de produccidn, éste debe ser creado por demanda por el Area
Sistemas, sin una gestion centralizada de estos ambientes, de su seguridad y de cudndo deben
dejar de estar operativos.



- Instalacion manual por parte de los desarrolladores. Actualmente, la puesta en produccién de las
aplicaciones la realizan los desarrolladores directamente. Esto conlleva un problema de seguridad
ya que el Area Sistemas debe entregar credenciales al equipo de desarrollo para acceder a los
servidores de produccion, tanto a ambientes de ejecucién (servidores virtuales) como a bases de
datos. Como consecuencia, las credenciales de los servidores se hacen publicas al ser compartidas
con desarrolladores que estardn en la construccidon de aplicaciones por un periodo corto de
tiempo (el semestre o afio que lleva el curso en el cual esta realizando el desarrollo). Ademas, es
muy comun que al entregar solo el ejecutable, las piezas de cédigo conocidas y versionadas no
correspondan a las que lo componen.

- No se monitorean las aplicaciones en operacion. Aunque la mayoria de los servidores y las
aplicaciones registran logs de su operacion, el analisis de estos logs se realiza Unicamente por
demanda, usualmente cuando el problema con una aplicacion es critico y bloqueante. Como
consecuencia, en el ambiente de produccién ocurren problemas con las aplicaciones que no son
detectados, o que son detectados cuando el problema se hace critico solamente, impidiendo que
se asignen esfuerzos a la correccidon o mejora de las aplicaciones antes de que éstas dejen de estar
operativas.

- No hay registro centralizado de requisitos e incidencias. El departamento no lleva un registro de
gué nuevas necesidades deben incluirse en las aplicaciones, o de qué errores se han encontrado
en las aplicaciones y deben ser mejoradas, sino que se recopilan recién al momento en el cual se
cuenta con un nuevo recurso para el desarrollo o mantenimiento. Como consecuencia, los
requerimientos e incidencias capturados son usualmente menos de los que realmente estdn
presentes en las aplicaciones. A su vez, no hay cdmo priorizar estas necesidades y por lo tanto no
se analiza a qué aplicacién es mas conveniente dedicarle el esfuerzo cuando hay nuevos recursos
disponibles.

Este trabajo de tesis aborda estos problemas, definiendo el proceso y el conjunto de herramientas que
permite resolverlos y asistir asi a la gestién y al desarrollo de aplicaciones del departamento. La
complejidad del problema radica no solo en la creacién de un ecosistema de herramientas integrado que
permita la automatizacion de tareas como la integracion y prueba de cada aplicacidn, su puesta en
produccién, y la recoleccion de logs para su analisis, sino también en la creacién de un procedimiento de
desarrollo de software ajustado tanto técnica como culturalmente a la realidad del DCC.

1.3. Solucién

Para resolver el problema planteado, se define un modelo de operacién basado en el paradigma DevOps,
ajustado al nivel de madurez actual del Area Sistemas y de la nueva Area Aplicaciones del DCC. El modelo
estd soportado por una arquitectura de referencia para los ambientes, considerando el ciclo de vida de
desarrollo de software a nivel técnico, es decir, desde su codificacidon hasta su puesta en produccién. La
validacion consta de dos fases. La primera es a través de un piloto en el cual el Area Aplicaciones utiliza el
pipeline y las herramientas de apoyo para el desarrollo de una aplicacidn, para luego solicitar las opiniones
de los actores a través de una técnica de retrospectiva. La segunda fase consiste en consultar a las areas
involucradas (Aplicaciones y Sistemas) sus opiniones y observaciones en cuanto a la mejora del proceso.



En la Figura 3 se muestra en alto nivel el modelo de operacion que se definid. Se parte de un requerimiento
o incidente el cual es capturado en un software de tickets. Este ticket llega al equipo que desarrolla el
requerimiento o resuelve el incidente, implementando los cambios necesarios. Una vez implementados,
se hace commit al controlador de versiones (CV) y el desarrollo va avanzando por las etapas del pipeline,
siendo integrado con el resto de las aplicaciones y probado por los usuarios en pruebas de aceptacion de
usuario. Si estas pruebas son exitosas, el componente pasa a produccidn.
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mejora o trabajado por el instalar en los ambientes ambiente de
incidente en el equipo de de desarrollo y pruebas produccién, en
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bugsenla

operacion se
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Figura 3. Modelo de operacion a alto nivel.

1.4. Obijetivos

El objetivo general de este trabajo es proveer al DCC de un modelo de gestidn del desarrollo y operacidn
de aplicaciones, basado en técnicas de DevOps, aumentando la gobernanza de la plataforma y su
evolucién. Al cumplir este objetivo se busca que, tanto los nuevos desarrollos como los actuales, utilicen
esta nueva arquitectura de desarrollo y a nivel técnico evolucionen en ambientes controlados con un
versionado de cddigo fuente que permita una trazabilidad efectiva hacia el requerimiento o

mantenimiento correctivo que se estd aplicando.

Para lograr dicho objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos:

- Definicidon de un modelo de gestidon que permita la gobernanza de las aplicaciones.

- Definicidn de la arquitectura tecnolégica que asista a la gestidn y operacion de la plataforma.

- Implementacion de la arquitectura con herramientas concretas, alineadas a la cultura
organizacional del DCC.



1.5. Metodologia

Para lograr los objetivos previamente descritos se utilizd la siguiente metodologia de trabajo, organizada

en tres fases.

Fase preliminar.

1.

2.

Entrevistas. Se realizan entrevistas a los distintos involucrados en el desarrollo de software en el
DCC con el fin de relevar el procedimiento actual.

Andlisis de la situacion actual. Se analizan los resultados de las entrevistas y se detectan posibles
puntos de mejora.

Investigar el paradigma DevOps. En esta actividad se revisa la literatura para capturar los métodos
y técnicas vinculados a este paradigma, en particular integracidon continua, entrega continua y
puesta en produccién continua.

Contexto de la arquitectura. Validar en conjunto con el DCC la realidad en la cual esta inserta la
arquitectura o procedimiento definido y las herramientas de apoyo.

Fase de ejecucion.

Definicion de la arquitectura. Entregar al DCC una arquitectura que conste de un proceso de
desarrollo basado en DevOps apoyado sobre una base tecnolégica.

Definicion del proceso (propuesta). Entregar al DCC un procedimiento de entrega de software
refinado para su situacion particular.

Investigacion de herramientas de apoyo. Se realizan entrevistas con el fin de obtener informacidn
acerca de los criterios de seleccién de las herramientas de apoyo al proceso propuesto y en base
a esto, seleccionar las que cumplan con dichos criterios.

Fase de validacion.

10.

Seleccionar la aplicacion a utilizar. Decidir dentro de las aplicaciones actualmente en desarrollo
cual es candidata para utilizar el nuevo modelo de entrega.

Realizar un piloto. Se presenta la arquitectura y sus herramientas de apoyo al equipo de desarrollo
para que construyan la aplicacidn seleccionada anteriormente utilizando el nuevo modelo de
entrega.

Validacion con interesados. Se entrevista a todos los involucrados sus impresiones relacionadas
con la plataforma.



1.6. Estructura del informe

Este trabajo de tesis esta estructurado de la siguiente forma. En el Capitulo 2 se explican los conceptos
sobre los cuales se basa el trabajo de tesis, dando una base para el entendimiento de los capitulos
posteriores. En el Capitulo 3 se indaga en el problema a través de investigacién propia y de entrevistas,
para luego establecer los principios y el alcance de la solucidn. En el Capitulo 4 se describe la arquitectura
en sus distintas dimensiones, éstas son, definicion del pipeline y creaciéon de la plataforma con sus
herramientas de apoyo al pipeline. En el Capitulo 5 se documenta la validacidn, la cual involucra dos
ambitos. El primero es una validacién a través de la ejecucién de un piloto en el cual se realiza un
desarrollo utilizando el pipeline y las herramientas de apoyo. El segundo es la validacién por parte de los
interesados, obteniendo sus impresiones respecto al cambio de paradigma en el desarrollo de
aplicaciones en el DCC. El Capitulo 6 presenta las conclusiones y propone posibles trabajos futuros.



2. Marco tedrico

En este capitulo se discuten los conceptos y técnicas actuales para la automatizacién de la puesta en
produccién de sistemas de software. Estas técnicas promueven un cambio en el proceso de entrega de
software apalancado en tecnologia, reduciendo asi el esfuerzo y los errores que implica el hacerlo
manualmente.

2.1. Desarrollo y operacion tradicional

Por lo general, un proceso de desarrollo de software incluye una fase de analisis de las necesidades y
requisitos, un disefio del software que los resuelve, y la construccién de éste generando un entregable
desde el equipo de desarrollo. Este entregable es casi siempre probado por un equipo encargado del
aseguramiento de calidad de software (QA) o bien por el usuario en pruebas de aceptacidon de usuario
(UAT). En este punto se valida que las funcionalidades solicitadas se comportan de manera correcta a
través de una serie de casos pertenecientes a un plan de pruebas el cual es ejecutado por los miembros
del equipo de manera manual.

Finalmente, silas pruebas de aceptacion finalizan correctamente, el software es entregado a operaciones,
area que toma el software, lo instala en el ambiente en los cuales éste va a ser utilizado (ambiente de
produccién) y lo mantiene disponible mientras es utilizado por los usuarios. En paralelo, en base a los
errores que vayan identificandose en el uso y la operacién del sistema, sean estos funcionales o técnicos
(performance, migraciones de plataformas, refinamiento de logs, entre otros), el equipo de desarrollo
preparara una nueva version del sistema en base al mismo proceso descrito anteriormente. La Figura 4
grafica esta forma de trabajo en paralelo.

Entrega V1 Entrega V2

Desarrollo Pruebas
Desarrollo V2 Pruebas V2
Operacion V1 Operacion V2

Figura 4. Trabajo en silos en el de desarrollo y operacion de un sistema de software.

Tiempo

Como se puede notar, esta forma de trabajar divide a los equipos por su “tipo” de trabajo. Esta forma de
trabajar es llamada trabajar en silos. Los silos crean ambientes de trabajo dispersos e individuales dentro
de una organizacién [1]. El area de desarrollo se especializa en escribir cédigo y por lo tanto no es experta
en las pruebas de software. Esta tarea es ejecutada por areas dedicadas a probar software. Debido a que
dejar el software en producciéon y mantenerlo operativo requiere otras habilidades que no son el



desarrollo ni tampoco de pruebas de software, se crea el drea de operaciones. Dividir las dreas de trabajo
parece beneficiar también el manejo de la misma. Ademas del equipo especializado, cada area tiene su
propio jefe quien complementa el requerimiento individual necesario para esa area especifica [2].

Todo pareciera indicar que esta forma de trabajar funciona sin problemas. Sin embargo, el conflicto entre
estas dreas surge, por ejemplo, en la combinacidn de las siguientes situaciones [2]:

- Necesidad de cambio: el area de desarrollo, debido a necesidades de negocio y/o técnicas,
produce cambios. Por lo tanto, se requiere que estos cambios sean instalados en produccién.

- Necesidad de estabilidad: una vez que el software esta entregado, el drea de operaciones evita
hacer cambios al software para asegurar las condiciones estables de los ambientes de produccidn.

Al estar estas areas enfocadas en sus objetivos y responsabilidades, cada uno de los participantes en la
cadena de la entrega de software actuara intentando resguardar la continuidad de su trabajo y, en el
momento de surgir un error, cada drea se hard cargo de su alcance dentro de la cadena. A su vez, dudard
del trabajo realizado por las otras partes [2] y, peor aun, es que se incrementara la deuda técnica® [3].

Con el fin de mejorar este proceso y proponer una respuesta a reducir el error dentro de las entregas de
cada area es que desde la tecnologia surge la automatizacion del proceso de entrega de software.
Identificar las tareas repetibles y automatizarlas libera a las personas y les permite enfocarse en
actividades que producen valor y ademas reducen la posibilidad de error humano [4].

2.2. Automatizacién

Como se menciond en la seccidén anterior, es posible optimizar las tareas realizadas en las fases del
proceso de entrega de software a través de la tecnologia. Al realizar esta actividad se elimina la
“intervencién humana” reduciendo con esto el error humano en el proceso.

En la Figura 5 se muestran las tareas que pueden ser consideradas repetibles en el proceso de entrega de
software. Dependiendo del nivel de automatizacién que tengamos en nuestra organizacién es la
denominacion que tendra este proceso. Por ejemplo, para realizar entregas continuas, debemos estar
ejecutando integracién continua, asi como para realizar implantacidn continua debemos estar ejecutando
entregas continuas y por transitividad, integracién continua.

L El término “deuda técnica” describe cdmo las decisiones que tomamos para resolver problemas
inmediatos pueden conducir a problemas que a la larga son mas dificiles de arreglar [3].



Entrega Continua
Integracion Continua

Monitoreo Continuo

Figura 5. Niveles de automatizaciéon y como se relacionan con las etapas del desarrollo de software.

2.2.1. Integracién continua

El desarrollo de software involucra a un gran nimero de equipos o personas con responsabilidades
transversales, incluyendo duefios de lineas de negocio, analistas de negocio, arquitectos empresariales y
de software, desarrolladores, QA, personal de operaciones, especialistas de seguridad, proveedores y
partners. Los integrantes de estos equipos trabajan en diversas plataformas y pueden estar en diferentes
lugares fisicos. El desarrollo colaborativo permite a estos especialistas trabajar en conjunto proveyendo
un conjunto de practicas comunes y una plataforma en comun que pueden usar para crear y entregar
software [5].

Integracién Continua (Continuous Integration en inglés) corresponde a la automatizacién de la integracion
de cddigo entre los distintos desarrolladores, asegurando la correcta generacion de ejecutables durante
la etapa de desarrollo. Ademads, en las herramientas de integracion continua es posible definir la ejecucién
tanto de pruebas de integracién como pruebas unitarias para verificar que las funcionalidades del sistema

continden disponibles luego de la modificacién de piezas de cddigo.

Debido a la naturaleza de la integracidén continua, podemos generar un cambio de paradigma. Sin ella, el
software esta potencialmente roto hasta que alguien pruebe que funciona, usualmente durante la fase
de pruebas o integracion. Usando integracién continua, el software estd probado para funcionar
(asumiendo un conjunto de pruebas automatizadas suficientes y comprensivas de su contexto) con cada
nuevo cambio, y se sabe en el momento en que se rompe y, por lo tanto, se puede arreglar de forma
inmediata. Los equipos que usan integracién continua efectivamente estdn capacitados para proveer
software mucho mas rapido y con menos errores que los equipos que no tienen esta practica. Los errores
son capturados mucho antes en el proceso de entrega donde son mds baratos de corregir, ahorrando
significativamente en tiempo y costos. Por lo tanto, es una practica esencial para equipos profesionales,
quizas tan importante como usar un controlador de versiones [6].

Una forma de definir integracién continua es tener ejecuciones automaticas entre una fase y la siguiente,
luego de las pruebas de integracion. Esto es, si la construccidn del ejecutable es exitosa, entonces las
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pruebas de integracidn son ejecutadas. Si no, el desarrollador responsable por la falla es notificado [7].

La Integracidn Continua reduce el riesgo al mantener los fuentes integrados y probados, asegurando la
repetitividad y la retroalimentacidon temprana para los desarrolladores, debido a que ante cualquier
problema que se haya encontrado, este sera notificado.

2.2.2. Entrega continua

Entrega Continua (Continuous Delivery en inglés) toma el concepto de integracidén continua al siguiente
nivel [5]. Consiste en una disciplina de desarrollo de software donde se construye de tal manera que este
puede ser liberado a produccién en cualquier momento [8].

Esto se logra integrando continuamente el software hecho por el equipo de desarrollo, construyendo
ejecutables y corriendo pruebas tanto automatizadas como manuales para detectar problemas [8]. Si todo
finaliza de manera correcta, se obtiene un ejecutable el cual puede ser entregado para ser instalado. Esto
se puede ver en la Figura 6 donde se puede notar la interaccién entre integracién continua y entrega
continua. Esta ultima se considera desde las pruebas automatizadas hasta la liberacién del ejecutable.

Dacacolio Versiorais Compilado y Pruebas de Pruebas de Liberacion del
pruebas Aceptacion Aceptacion de componente
v v unitarias Automatizadas usuario

1
Check in | ' 1 '
| ' 1 |
- ' 1 :
P =pass - - |
- H ' i
| ' ] |
| ' ] '
| ' ] 1
e ' ] '
' ] :
. ' 1
:4 P Trigger ! ¢
T H ~ : |
| ' | 1 '
' ) ] ' 1
i " ] F ' i
' ' ] I 1
' ' ] 1 |
:1 i Feedback y ! H
1 v T 1 ]
' ' ' ' |
' ' | | [ |
! . ’ ' ' 1 '
Check in ' | ' ' |
Trigger ' | : i
' ' :
P 2 ' )

:( Fee : | Trigger i | :
: ! - : |
' ' \ 1 |
' ' \ ' I
: : : P : :
| [ \ ' '
' ) 1
i ' Feedback i Approval i '
B - Feedback -] P Approval ‘

= ! ! :

' | '

’ | '

' I ]

' | '

Figura 6. Entrega continua representado en diagrama de secuencia.
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Implantacion continua corresponde a la etapa posterior a entrega continua, es decir, debemos haber
adoptado este ultimo concepto para alcanzar esta etapa, y con esta practica llevamos la automatizacion
un paso mas alld realizando instalaciones automaticas en los sistemas de produccién [7].

Usualmente entrega continua es confundida con implantacién continua. Implantacién continua significa
gue cada cambio que viaja a través de la cadena de entrega, automaticamente se deja en produccién, lo
gue resulta potencialmente en muchas implantaciones (deployments) cada dia. Por otro lado, entrega
continua consiste en realizar entregas, pero es posible elegir instalar o no instalar los ejecutables,
usualmente debido a que el negocio prefiere una tasa mas lenta de instalaciones, o bien para realizar
validaciones adicionales a las automatizadas. De todas maneras, como se mencioné anteriormente, si se
quiere hacer implantacién continua, debemos estar haciendo entrega continua [4].

Podemos definir implantacién continua como un proceso ininterrumpido que implanta el software
instantdneamente en ambientes productivos [9]. El conjunto de scripts de implantacidon automatizado
sirve como documentacién y deben mantenerse actualizados y completos, de lo contrario la implantacion
no funcionara [6].

Pieza clave en este proceso es la cadena de entrega (Figura 7). En un nivel abstracto, la cadena de entrega
es una versién automatizada del proceso de obtener software desde el controlador de versiones a las
manos del usuario (ambiente de produccién). Cada cambio en el software se canaliza a través de un
proceso complejo en su camino a ser liberado. Este proceso involucra construir el software, seguido de
un progreso de estas construcciones a través de multiples etapas de pruebas e implantaciones [6]. Estas
etapas pueden variar de una organizacion a otra, y también podrian variar de una aplicacidon a otra
dependiendo de las necesidades de la organizacidn, del proceso de desarrollo y entrega de software y la
madurez en la que se encuentra el proceso. El nivel de automatizacion también puede variar; algunas
organizaciones automatizan toda la cadena de entrega, otras ponen el software a través de chequeos
manuales debido a regulaciones o requerimientos de la compaiiia [5].

Gestion de Entrega de Aplicaciones

Automatizacion del Proceso de Entrega

¢
-Gl

Desarrollo  Integracién Entrega Ambiente de Ambiente de Ambiente de
Continua Pruebas PreProduccién Produccidn

Figura 7. Cadena de entrega.
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El resultado final de esto (en términos de metodologias agiles) es un pull system. Los equipos de pruebas
esperan una nueva entrega e instalan los ejecutables en la medida que el equipo de desarrollo finaliza.
Operaciones puede implantar ejecutables en ambientes de ensayo (staging en inglés) y produccion
pulsando un botdn. Los desarrolladores pueden ver los ejecutables que han ido pasando a través de las
etapas del proceso de versidon y qué problemas se han ido encontrando. Los jefes de proyecto,
interesados, entre otros pueden ver métricas clave en cada ciclo, rendimiento y calidad del cédigo. Como
resultado, todos en el proceso de entrega obtienen acceso a las cosas que necesitan cuando las necesitan,
y visibilidad dentro del proceso de entrega para mejorar la retroalimentacién. De esta manera se pueden
identificar los cuellos de botella, optimizarlos y quitarlos. Esto lleva a un proceso de entrega no solo mds
rapido, sino que también mds seguro [6].

Una buena practica en el proceso de desarrollo de software es involucrar al drea de operaciones lo mas
temprano que sea posible durante el ciclo de vida de la aplicacién en vez de que operaciones haga trabajo
manual que venga de tickets de trabajo. Creando una APl de autoservicios que posibiliten a los
desarrolladores crear ambientes donde puedan probar e instalar cédigo, monitorear y mostrar métricas
de produccion. Haciendo esto, operaciones se parece mas a desarrollo involucrado en la construccion del
producto, donde su entregable es la plataforma en la cual los desarrolladores usan para instalar y probar
de forma rdpida y segura, asi como también ejecutar sus servicios en ambientes productivos [3].

2.3. DevOps

DevOps es un conjunto de practicas destinadas a reducir el tiempo entre la realizacidn de un cambio a un
sistema (entendiéndolo como un requerimiento de negocio) y el cambio puesto en produccion, mientras
se asegura su calidad [7]. Este paradigma incluye todas las caracteristicas técnicas descritas en la Seccion
2.2

Sin embargo, DevOps va mas alla de la tecnologia. Es el resultado de aplicar los principios mas confiables
de un dominio de manufacturay liderazgo a la cadena de valor de Tl. DevOps se basa en los conocimientos
del paradigma 4gil, teoria de restricciones, el sistema de produccién de Toyota, ingenieria de resiliencia,
aprendizaje organizacional, cultura de seguridad, factor humano, entre otras. DevOps ademas busca
integrar las culturas de gestidon de alta confianza, liderazgo de servicio y gestion de cambio organizacional,
buscando un resultado tanto de confiabilidad como también de calidad, estabilidad y seguridad a bajo
costo y esfuerzo. Provee un flujo acelerado y de confianza a través de la cadena de valor de la tecnologia,
incluyendo gestion del producto, desarrollo, QA, operaciones Tl y seguridad informatica [3].

El resultado técnico, arquitectdénico y practicas culturales representan la convergencia de varios
movimientos de gestion y filoséficos [3], ya que DevOps engloba numerosas actividades y aspectos como

[2]:
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® Cultura: personas sobre procesos y herramientas. Software esta hecho para y por personas.

® Automatizacion: la automatizacién es esencial para DevOps para obtener una rdpida
retroalimentacién.

® Meétricas: DevOps a través de sus herramientas, ayuda a obtener métricas. La calidad y los
incentivos compartidos (o al menos alineados) son criticos.

® Compartir: Crea una cultura donde las personas comparten ideas, procesos y herramientas.

Las bases fundamentales para el éxito de DevOps son la cultura de la confianza y el sentido de comunidad.
Todo comienza con cédmo las personas se perciben unas a otras. Esto es, cual es la cultura que tiene la
compania “nosotros contra ellos” o “todos nosotros”. Asi, DevOps centra el concepto de “compartir”:
compartir ideas, problemas, procesos, herramientas y objetivos [2].

El desarrollo de software agil ha roto algunos silos entre el andlisis de requerimientos, la construccidon y
las pruebas. Implantacién (deployment), operaciones y mantencién son otras actividades que han
experimentado una separacion similar del resto del proceso de desarrollo de software. El movimiento
DevOps esta dirigido para eliminar estos silos y promover la cooperacion entre desarrollo y operaciones
[4].

DevOps ha sido posible principalmente debido a la combinacién de nuevas herramientas de operaciones
y practicas de ingenieria agil. Sin embargo, éstas no son suficientes para obtener sus beneficios. Incluso
con las mejores herramientas, DevOps es solo otra moda si no se promueve la cultura adecuada [4].

Ademas, el desarrollo agil de software considera diferentes roles, incluyendo programadores, testers y
personal de aseguramiento de calidad (QA). Estos distintos expertos componen el equipo de desarrollo
funcional transversal. Esta “visién de un solo equipo” los acerca mas de lo que han estado antes que el
movimiento agil golpeara la industria. El desarrollo de software agil es ahora corriente. Los principios de
los métodos agiles estan enfocados en definir y construir software [2].

Los equipos de desarrollo que siguen un proceso agil o iterativo tipico, como se muestra en la Figura 8,
transforman las ideas en historias de usuario y algun tipo de especificacidon sobre una caracteristica que
serd implementada en cédigo dentro de la aplicacion o servicio que serd construido. El codigo entonces
es validado en el repositorio de control de versiones, donde cada cambio es integrado y probado con el
resto del sistema [3]. DevOps provee patrones para fomentar la colaboracién a los interesados en el
proyecto y usa procesos, asi como herramientas para agilizar el proceso de entrega de software y reducir
el tiempo total del ciclo [2].
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* Modelado inicial métodos agiles la solucién
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Figura 8. Entrega Agil Disciplinada (Disciplined Agile Delivery) en notacion de cadena de valor de Porter [7].

Debido a que el valor es creado solo cuando nuestros servicios estan funcionando en produccion,
debemos asegurar que no solo entregamos en una via rapida, sino que la implantacién pueda ser realizada
sin causar caos o interrupciones como pérdida de servicio, servicios incompatibles o fallas de seguridad o
de cumplimiento de politicas [3].

DevOps extiende este acercamiento agil a todo el ciclo de vida de entrega de software (Figura 9) y también
a todos los interesados, incluyendo las lineas de negocio y los equipos de operaciones, en lugar de solo
dejarlo para los equipos de desarrollo y QA [10].

El propdsito original del movimiento DevOps fue remover las barreras entre los equipos de desarrollo y
operaciones. La falta de comunicacién y confianza entre estos equipos desafié su habilidad de desplegar
software. La falta de comunicacidn efectiva resultante del trabajo en silos, hicieron dificil para los equipos
de desarrollo y los interesados de negocio recibir la retroalimentacién de los usuarios. Sin un mecanismo
efectivo de retroalimentacion de los usuarios, estos equipos estdn incapacitados para responder y
beneficiarse de esta retroalimentacién [10].

Requerimientos Desarrollo m Pruebas

Implantacién

«Tratar al personal de  =Equipos pequefios. sHerramientas de =Pruebas +Herramientas de =Monitareo
operaciones como «Coordinacion limitada  construccidn automatizadas implantacidn «Respuesta a
interesados de primer  ,pryahas unitarias *Soporte de +Pruebas de «Aceptan implantacién  condiciones de error.
nivel integracion continua.  aceptacidn de usuario.  continua.

«Obtener su entrada
cuando se crean los
requerimientos.

Figura 9. Cadena de valor de DevOps en notacion de Porter [7].

Aunque el nombre “DevOps” sugiere que son capacidades orientadas a desarrollo y operaciones, este
proceso es una capacidad empresarial que incluye a todos los interesados en una organizacién incluyendo
los duefios del negocio, arquitectura, disefio, desarrollo, QA, operaciones, seguridad, partners vy
proveedores [5].

De esta manera llegamos a los principios de DevOps, los cuales son [5]:

e Desarrollay prueba contra ambientes similares a produccion. El objetivo es permitir a los equipos
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de desarrollo y QA desarrollar y probar contra sistemas que se comportan de la misma manera
que los sistemas de produccion, asi ellos pueden ver bien cémo la aplicacién se comporta y rinde
antes de estar lista para ser implantada.
Implanta con un proceso repetible y confiable. La automatizacién es esencial para crear procesos
gue son iterativos, frecuentes, repetibles y confiables. La organizacién debe crear una cadena de
entrega que permita la implantacidn continua y automatizada.
Monitorea y valida la calidad operacional. El monitoreo frecuente provee alertas tempranas
acerca de los errores operacionales y de calidad que pueden ocurrir en produccién. Las métricas
obtenidas de estos monitoreos deben estar en un formato en que todos los interesados del
negocio las puedan entender y usar.
Amplifica los ciclos de retroalimentacion. Uno de los objetivos de DevOps es permitir a las
organizaciones reaccionar y hacer cambios rapidamente. En la entrega de software, este objetivo
requiere una organizacion que obtenga una retroalimentacidon rapida y luego aprenda
rapidamente qué accién tomar. Este principio llama a la organizacién a crear canales de
comunicacidon que permitan a los interesados acceder y actuar segun retroalimentacion:

e Desarrollo deberia ajustar sus planes de proyecto y prioridades.

® Produccion deberia mejorar los ambientes de produccién.

e Negocio deberia modificar sus planes de liberacion de versiones.

2.3.2. Métodos de adopciéon de DevOps.

La Figura 10 presenta distintas formas por las cuales se puede adoptar este paradigma, a través de un

modelo de una solucidn probada, usando un conjunto de métodos preferidos y capacidades [5].

Planificacion
r\ continua del
W@ negocio

Retroalimentacion \
del cliente y ( ® Delsz:JrroIIt?
optimizacion e colaborativo

continua

DevOps /

Continuous

Feedback

Monitoreo "
continuo

Practicas

", Entregae
-' implantacién
- continua

Figura 10. Arquitectura de referencia DevOps [5]
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Direccion (Steer). Este camino de adopcidn es una practica que se enfoca en establecer objetivos de

negocio y ajustarlos basados en la retroalimentacién del cliente: planificacidon continua de negocio [5].

Como se ha mencionado anteriormente, DevOps no es solo una prdctica de TI. Las industrias IT de alto
rendimiento son doblemente propensas a exceder las metas de ganancias, productividad y de
participacidén en el mercado. Nicole Forsgren, Directora de Desempefio Organizacional y Analisis de CA
Technologies, observa: “Puedes ver un cambio de la mirada de negocio sobre TI. Al principio se ve como
un centro de costos, donde tienes que hacer software solo para mantener la operacién, pero cuando
empiezas a verlo como una oportunidad de diferenciarte que puede entregar valor genuino a los clientes,

puedes atraer nuevos clientes y retener a los actuales” [11].

<> —
o

s (@) 1 e

Cliente

Figura 11. Releases rdpidos para un retroalimentacion de negocio rdpido [10].

La Figura 11 muestra la interaccidn del area de negocio con el cliente. Primero se escucha las necesidades
del cliente, luego se presenta un producto y finalmente se obtiene retroalimentacion. El negocio necesita
estar capacitado para reaccionar rapidamente a la retroalimentacion del cliente. En consecuencia, muchas
companfias usan técnicas de emprendimiento agil. Estas técnicas involucran comenzar de a poco,
identificando los resultados y los recursos necesarios para probar la visién o el valor del negocio y luego
ir adaptandose y ajustandose continuamente basados en la retroalimentacién del usuario [10].

Las entregas rapidas proveen al negocio una mayor agilidad, pero también se debe administrar con
rapidez y confianza de que lo que se estd entregando es lo correcto. No se puede entregar software
rapidamente si no se confia en la exactitud de los objetivos de negocio, las métricas y las plataformas [5].

DevOps ayuda a reconciliar estas competencias, ayudando a los equipos a establecer objetivos de negocio
a través de la cooperacién y cambio continuo basado en el retroalimentacién del cliente. Este
acercamiento ayuda a los equipos a alcanzar un equilibrio a través de todas las fases del ciclo de vida de
DevOps dentro del modelo de entrega continua [5].

Construccién y pruebas (Develop & Test). Este camino de adopcion involucra dos practicas: desarrollo

colaborativo y pruebas continuas. Como se puede inferir, estos son el nucleo de desarrollo y QA [5].
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Técnicamente, a través de integracion continua podemos incluir estas dos practicas, ya que al poseer un
repositorio centralizado de versionado de fuentes y realizar pruebas automatizadas como se ha descrito
anteriormente, es posible, ademas de la generacion y liberacién de versiones de manera constante, el
trabajar de manera agil (colaborativa) en equipos multidisciplinarios.

Implantaciéon (Deployment). Este camino de adopcién es donde muchas de las capacidades claves de

DevOps fueron originadas. Entrega continua (como se ha dicho anteriormente) toma el concepto de
integraciéon continua al siguiente nivel [5]. A través de entrega continua podemos construir software de
tal manera que este puede ser liberado a produccion en cualquier momento [4] de manera automatica,
reduciendo el riesgo al liberar nuevas versiones, asegurando repetitividad y por sobre todo, ayudando a
obtener retroalimentacién rapidamente [2]. La Figura 12 muestra de una manera idealista el proceso
mencionado.

Desarrollo Pruebas Produccion

N
S o

Figura 12 Representacion idealista y simplista del proceso [2].

Operacion (Operate). Este camino de adopcion incluye dos practicas que hacen posible al negocio

monitorear cémo las entregas se comportan en produccidn y recibir retroalimentacidn de los clientes.
Estos datos ayudan al negocio a reaccionar de manera agil y adaptarlo a los planes de negocio y asi obtener
requerimientos y retroalimentacién [10].

El monitoreo continuo provee datos y métricas a operaciones, QA, desarrollo, personal de las lineas de
negocio y otros interesados acerca de las aplicaciones en diferentes estados del ciclo de entrega de
software [5].

Estas métricas no solo estan limitadas a produccion. Algunas permiten a los interesados reaccionar
mejorando o cambiando algunas caracteristicas que seradn entregadas y/o los planes de negocio
requeridos para entregarlas [5].

Por ejemplo, para IT se podria habilitar retroalimentacién en la cadena de valor de tecnologia, usando un
equivalente al corddon Anddén de Toyota y sus respuestas relacionadas. El cordon Anddn [12] se refiere a
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una practica creada en una planta de manufactura de Toyota: sobre cada centro de trabajo hay un cordén
gue todos los trabajadores y jefes pueden tirar cuando algo va mal, por ejemplo, cuando una parte estd
defectuosa, cuando una parte que se requiere no estd disponible, o incluso cuando el trabajo toma mas
de lo que estd documentado. La implementacidn de esta técnica también implica crear una cultura que lo
haga seguro, e incluso con el valor de tirar el cordén Anddn cuando algo salga mal, si esto ocurre cuando
haya un incidente en produccién o cuando el error ocurra antes en la cadena de valor, asi como cuando
alguien introduce un cambio que rompa la integracion continua. Cuando las condiciones lleven a tirar este
corddn, el equipo se reune a resolver este problema y prevenir la introduccién de nuevo trabajo hasta
que la incidencia sea resuelta. Esto provee una retroalimentacion rapida para todos en la cadena de valor
(especialmente la persona que causé el problema), permite aislar rdpidamente y diagnosticar el problema
y prevenir factores futuros de complicacién que tengan causas y efectos desconocidos [3].

Por otro lado, una retroalimentacidon importante que se puede obtener es cémo los usuarios navegan en
la aplicacién. Las nuevas tecnologias permiten al negocio obtener el comportamiento del cliente y sus
puntos débiles a medida que utilizan la aplicacién. Esta retroalimentacién permite a los distintos
interesados tomar acciones para mejorar sus aplicaciones y con ello la experiencia del cliente. Las lineas
de negocio pueden ajustar sus planes de negocio, desarrollo puede ajustar su capacidad de entrega y
operaciones puede mejorar los ambientes donde las aplicaciones estan corriendo. Esta retroalimentacion
continua es un componente esencial de DevOps, permitiendo a negocio ser mas 4gil y responder a las
necesidades del cliente [5]. La Figura 13 grafica hasta qué lugar de la cadena de desarrollo de software
podriamos traer las preocupaciones de operaciones e incorporarlas tempranamente en el ciclo de

desarrollo.
. . Ambiente de
Ambiente de desarrollo Ambiente de pruebas aceptacion Ambiente de produccién
Continuous [ntegration | Continuous Testing >

_‘\ %'J:sll O Functional /'ﬁk
ool ““““‘ﬂ’@ [ Continuous Monitaring |
__,/‘ Functional Tost K_'
-\ Test

@ ntin i
A

< “Traer a la izquierda” las preocupaciones de Operaciones

Figura 13. Mirada desde el punto de vista de operaciones [5].
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2.4. Herramientas del ecosistema DevOps.

Para alcanzar el nivel de automatizacién descrito en la Seccidn 2.3, se necesitan distintos tipos de sistemas
para: control de versiones, compilacidn y generacion de ejecutables, ejecucion de pruebas, implantacion
de las aplicaciones, ambientes para integracidn y otros sistemas para la interaccién de estas aplicaciones
en las distintas etapas y procesos que son parte de DevOps. Como se puede ver en la Figura 14, DevOps
orquesta distintos sistemas operacionales y brinda informacidn a las personas para detectar cambios,
realizar funciones auténomas y notificar a los miembros del equipo del estado del release o el candidato

a release y sus resultados [9].

Issue Tracking

System
Communication Build (C)
Systems System
o)t
OQO

- o
Sgurce Contipl

Monitoring / ) Documentation
System / System

Code Review Integration
System Envronment

Figura 14. Aplicaciones del ecosistema DevOps.
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3. Conceptualizacion de la solucidn

En este capitulo se describe la situacién actual del proceso de desarrollo de aplicaciones del DCC, el estado
actual de los desarrollos, cdmo y quién desarrolla el software en el DCC, los procedimientos que siguen
los involucrados en el desarrollo y los problemas que ha generado esta forma de trabajar.

Para finalizar, se realiza un levantamiento de los requisitos para crear una nueva arquitectura sobre la
cual estara basado el modelo de desarrollo y operacidon del DCC que estara ajustada a la realidad del
departamento.

3.1. Andlisis del desarrollo en el DCC

Con el fin de conocer la situacién del desarrollo de software en el DCC, se recopila informacién en dos
dimensiones. Por un lado, se realiza un levantamiento de las aplicaciones con las que opera el DCC. Por
otro, se captura el proceso de desarrollo de software en el DCC.

3.1.1. Aplicaciones tecnoldgicas

Para conocer el estado actual del desarrollo, se analiza la cantidad de aplicaciones desarrolladas y las
tecnologias con las cuales se crean nuevas aplicaciones en el DCC.

Con respecto a la cantidad de aplicaciones a gobernar, la recién creada Area Aplicaciones realizé un
levantamiento de aplicaciones, capturando de quién es la propiedad del desarrollo, si se encuentra en
produccidn, y si apoya la operacién del departamento, entre otros atributos. Se detectd un total de 34
aplicaciones. Existen 17 aplicaciones en las cuales el DCC es el propietario (esto es, que han sido
construidas por el propio departamento) y que apoyan la operaciéon. De estas 17 aplicaciones, 4 estan en
puesta en marcha, 2 estan en prototipo y 11 se encuentran en produccién. La Tabla 1 muestra a un
extracto de los resultados, incluyendo solamente los atributos de interés para este trabajo de tesis y
resaltando las 17 aplicaciones encontradas.

1 | U-campus Facultad Produccion Si
2 | U-cursos Facultad Produccién Si
3 | PG Scopio Externo Produccion Si
4 | SAR DCC Produccién Si
5 | U-papers DCC Produccion Si
6 | U-fondos DCC Produccién Si
7 | Calificacién académica Universidad Produccién Si
8 | Sitio web del DCC DCC Produccién Si
9 | U-proyectos DCC Produccion Si
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10 | Intranet DCC Produccién Si
11 | U-productividades DCC Puesta en marcha Si
12 | Administracion de calendarios del PEC DCC Puesta en marcha Si
13 | Mi UChile Universidad Produccién Si
14 | AUCAI Universidad Produccién Si
15 | Wiki DCC DCC Produccién Si
16 | Wiki Postgrado DCC Produccién Si
17 | U-dashboard DCC Prototipo Si
18 | Inscripcion MTI DCC Puesta en marcha Si
19 | U-vinculacién DCC Puesta en marcha Si
20 | Bolsa de trabajo CaDCC Produccion Si
21 | U-fichas DCC Prototipo Si
22 | Fondef Externo Produccién Si
23 | Coevaluaciones DCC Produccién Si
24 | Sistema de biblioteca DCC Produccién Si
25 | SAU DCC Produccién Si
26 | CASPLE DCC Produccién No
27 | Discusion abierta Universidad Prototipo No
28 | Mainreq DCC Produccion No
29 | Paguenpo Externo Produccion No
30 | Preinscripcién académica DCC Puesta en marcha No
31 | Redmine DCC Produccién No
32 | Robética y computacion en Chile DCC Produccion No
33 | Social Connector DCC Prototipo No
34 | Social Manager DCC Prototipo No

Con respecto a la tecnologia utilizada para el desarrollo de aplicaciones, se observa que el DCC no realiza
desarrollos en una tecnologia determinada o en un lenguaje estandar, sino que existe una gran variedad.
En la Tabla 2, extraida del mismo levantamiento realizado por el Area Aplicaciones mencionado
anteriormente, se pueden observar algunas de las tecnologias utilizadas. Para soportar esta gran variedad
de tecnologias, el Area Sistemas crea maquinas virtuales segln los requerimientos de cada una de las

Tabla 1. Estado de aplicaciones en el DCC.

aplicaciones, tal como se lo indica cada equipo de desarrollo.
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Sistema

Tecnologia

BD

Modelo

Arquitec.

Auten.

Autoriz.

Consume
Inf.

API

Funcionalidades

Sistema de
Administracion
de Recursos

PHP
HTML
Django 1.11

PostgreSQL

MvC

Propia

Propia

No

Si

¢ Administracion de recursos (salas,
oficinas) del DCC.

U-papers

PHP
(Codelgniter)

MysQL

MvC

Propia

Propia

No

Si

* Repositorio de publicaciones
cientificas de los académicos DCC
® Permite realizar busquedas por:
titulo, fecha, tipo de publicacion
(articulo de journal, conferencia,
libro) autor, palabras claves.

e Estadisticas: Visitantes de la
pagina, descargas de las
publicaciones, publicaciones por
autor, tiempo de permanencia en la
pagina.

U-fondos

Joget Open
SourceWork

MysQL

Cliente
Servidor

Propia

Propia

n/d

No

* Gestion de asignacion de fondos
de investigacion individual (FIl)

® Reporte de asignaciones
asignadas por tiempo

Pagina Web
DCC

Drupal

MysQL

n/d

No

No

No

No

® Mostrar informacion de diversa
indole acerca de las actividades del
DCC

U-proyectos

PHP 5.5
HTML 5
Javascript
(jQuery,
jQueryUl)

MysQL

MVC

SAU

SAU

n/d

Si

® Registro de proyectos asociados a
los académicos del departamento.
¢ Informacion financiera y
estadistica de proyectos.

 Registro de investigadores
internos / externos que
participaron en proyectos
conjuntos con académicos del DCC.
 Registro de académicos visitantes
y postdoctorantes temporales en el
DCC realizando estadias de trabajo.

10

Intranet

PHP

MvC

SAU

SAU

SAU

No

® Punto de acceso a varias
aplicaciones del DCC. Provee un
menu que permite navegar a
aplicaciones especificas.

11

u-
productividades

PHP (YI1)

MysQL

MvC

SAU

SAU

n/d

No

 Ingreso, modificacidn y validacién
de productividades y
coordinaciones del personal del
DCC.

¢ Informes de contabilidad y
estadisticas del proceso de pago de
productividades.

¢ Administracion de respaldo de
datos de productividades.

® Envid de informacién (mails) de
productividades, validaciones
pendientes.
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Modelo

Consume

# Sistema Tecnologia BD . Auten. | Autoriz. API Funcionalidades
Arquitec. Inf.
12 Admin. Node.js 4 MongoDB n/d Propia Propia n/d No | e Facilitar la calendarizacién de
Calendarios clases de los diferentes programas
PEC . Alle de postgrado dentro del DCC
jQuery 2.2.3 e Administracién de salas, cursos,
EXpress docentes, disponibilidad de
4134 docentes, programas, calendarios
Bootstra.p 3 por programa
Javascript ® Exportar calendarios en formato
PDF
15 Wiki DCC Dokuwiki n/a n/d Propia Propia No No | e Recolectar y mostrar informacién
general del departamento
16 | Wiki Postgrado Dokuwiki n/a n/d Propia Propia No No | e Recolectar y mostrar informacién
sobre los programas de postgrado,
principalmente el Doctorado
17 U-dashboard PHP 5.6 MariaDB MVC Propia U- n/d No | ® Almacenamiento de métricas de
Codelgniter passaporte negocio y/o productividad para las
3.0 dreas y unidades del DCC.
Html 5 * Agregacion, modificacion y
Javascript 1.8 visualizacidon de métricas
® Asignacion de permisos en
diferentes roles para la edicién de
la informacién.
18 | Inscripcion MTI Java n/d MvC Propia Propia No No | e Realizacion y seguimiento de
Tomcat postulaciones al MTI
19 U-Vinculacién Python MySQL MVC Propia Propia U- No | e Captura y visualiza informacién
(Django) Campus sobre egresados del departamento
21 U-fichas Python PostgreSQL n/d Propia Propia PGScopio | No | ® Generar fichas académicas para
(Django) SQLite U-papers cada uno de los docentes
U- integrantes de los programas de
proyec. postgrado para su acreditacion
¢ Cada ficha incluye: informacion
personal, tesis dirigidas (DCC y
externas), publicaciones realizadas,
proyectos y asesorias en los que
haya participado para distintos
periodos.
¢ Extraccion de datos de fuentes de
verdad como: PGscopio (MTI, MSC,
Doctorado), U-papers, U-proyectos.
23 | Coevaluaciones Python PostgreSQL MVC Propia Propia No No | e Realizacion de co-evaluaciones
(django) entre estudiantes para distintos
cursos del pregrado.
24 Sistema de Racket n/a n/d n/d n/d No No | e Solicitudes de libros para la
biblioteca biblioteca del departamento.
25 SAU PHP MySQL n/d SAU SAU n/d Si |  Manejo de credenciales de acceso

(autenticacion) y permisos
(autorizacién) de acuerdo a roles
para ciertas aplicaciones.

Tabla 2. Aplicaciones y tecnologias.

24




El analisis de las principales funciones que proveen estas aplicaciones permite detectar que éstas no son
suficientes para dar apoyo a todas las actividades o el ambito de operacidon completo del DCC, por lo que,
a futuro, serd necesario no solo mantener estas aplicaciones ya desarrolladas, sino que también construir
o adquirir mas aplicaciones.

A continuacidn, se explica el proceso de desarrollo actual, a alto nivel, indicando quiénes participan en él
y el tiempo dedicado al desarrollo, cudl es el ciclo de vida de las aplicaciones en el DCC y cuales son los
artefactos de entrada y salida.

Existen distintos actores que participan en el proceso de desarrollo de software en el DCC. Es posible
observar que la fuerza de desarrollo proviene principalmente de estudiantes que por lo general destinan
un tiempo acotado, delimitado por su permanencia en la carrera en la cual estan realizando el desarrollo,
tales como alumnos del curso Ingenieria de Software Il, memoristas y tesistas de MTIl. También existen
casos en los cuales académicos del departamento han dedicado parte de su tiempo al desarrollo de
aplicaciones.

Respecto al ciclo de vida de las aplicaciones, si bien no existe un procedimiento formal de desarrollo de
software (a excepcidon del curso Ingenieria de Software Il que si tiene un proceso definido) existen ciertos
procedimientos que se activan una vez cumplidos algunos hitos. Por ejemplo, existe el concepto de
entregable (aplicacién compilada y en condiciones de ser instalada en produccién) y de entrega de
requerimientos, pero no hay una etapa formal de pruebas ni tampoco de instalacién.

Los artefactos del proceso actual corresponden principalmente a las tesis entregadas por los alumnos
memoristas y tesistas, y por parte del curso Ingenieria de software Il, la documentacidn registrada en la
aplicacion MainReq que es la que utilizan los profesores del curso para monitorear el avance de los
proyectos. A su vez, también esta el ejecutable en caso de alcanzar este hito. Sin embargo, no existe un
repositorio de fuentes ni tampoco un repositorio de informacién centralizado del departamento.

3.2. Entrevistas a los interesados

Para corroborar las observaciones realizadas y capturar en mayor detalle la realidad del departamento,
se realizan entrevistas a quienes actualmente participan en el proceso de desarrollo, puesta en
produccién y mantenimiento. Las personas entrevistadas son: académico responsable del curso Ingenieria
de Software I, jefe de Area Sistemas y a un miembro del Area Sistemas que esta a cargo del soporte de
primera linea de las aplicaciones.

Se realiza una entrevista semiestructurada [13], en la que el entrevistador posee una guia con preguntas
o puntos clave a cubrir por la entrevista, pero tiene la libertad de hacer preguntas complementarias o
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cambiar el orden de las preguntas dependiendo de cdmo evoluciona la entrevista. Gran parte de la

informacién que se obtiene de las entrevistas semiestructuradas es cualitativa, por lo que no se suele

utilizar un conjunto de respuestas predefinidas. Las entrevistas de este tipo requieren que el entrevistador

posea mayor conocimiento del tema que en una entrevista estructurada. Debido a que parte de las

preguntas son abiertas y la entrevista puede divergir de la guia, es recomendable esta sea grabada y luego

transcrita.

La Tabla 3 detalla el protocolo definido para las entrevistas.

Preambulo

General

Procedimiento

Instrumento

Se le consulta al entrevistado si es posible grabar la conversacién y se le comenta que
la informacién obtenida en esta entrevista serd utilizada en el contexto de la tesis de
magister del entrevistador y del Area Aplicaciones del DCC.

Objetivo

Obtener informacién acerca de cdmo se esta llevando actualmente el proceso interno
de desarrollo de software, desde el momento de la toma de requerimientos hasta el
posterior soporte y mantencion de la aplicacién.

Caracteristicas de los entrevistados

Por parte de desarrollo, se entrevista al académico responsable del curso Ingenieria
de Software I, en el cual se construyen algunos de los sistemas del DCC. Cabe sefialar
que este académico es el que ha dirigido la mayor parte de las memorias de pregrado
y MTI en las cuales han desarrollo software para el DCC.

Por parte de operaciones, se entrevista al encargado del Area Sistemas, area que es
responsable de proveer la infraestructura necesaria para la correcta ejecucién de las
aplicaciones entregadas por los estudiantes. Ademas, se entrevista a un miembro del
area encargado del soporte de primera linea.

Cantidad de entrevistados
Se entrevista a 3 personas.
Duracion de la entrevista
Entre 15 y 30 minutos.
Equipo y material

Se utiliza un teléfono celular para grabar las entrevistas. Se provee al entrevistado la
pauta para su anadlisis y se anotan en un cuaderno aspectos que podrian resultar
relevantes como complemento a las grabaciones.

Guia de la entrevista
Entrevista al académico a cargo del desarrollo de aplicaciones.

e ¢Quién o quiénes son los encargados de solicitar cambios o nuevas
funcionalidades?

26



e Al momento de recibir un nuevo requerimiento, ¢éste queda guardado en
alguna plataforma digital? ¢De qué manera se puede visualizar el trabajo
realizado en lo referente a diagndstico, problemas encontrados, etc.?

e Durante la fase de pruebas, ¢de dénde se obtienen los datos de prueba o
cuales son las bases de datos y servidores que se utilizan para realizar
pruebas?

e Al momento de terminar el desarrollo de una aplicacién:
o ¢Cuales son los entregables? (ejecutable, documentacion, etc.)
o ¢Quién o quiénes gestionan el cddigo fuente del proyecto?
o ¢Como es el proceso de instalacién en un ambiente productivo?

e ¢Conocen o estan familiarizados con el procedimiento de soporte en caso de
incidencias sobre el cédigo?, ¢ COmo y quiénes registran las incidencias?

Entrevista al Area Sistemas:

e Al momento de recibir por parte de desarrollo una nueva aplicaciéon (o
evolucidon de una aplicacién), écomo es el proceso o procedimiento de
instalacién?

e Una vez instalado el sistema en produccion, écudl es el proceso o
procedimiento de soporte sobre esa aplicacidon? ¢Existe una mesa de ayuda o
de soporte?

e En el caso de mantenciones correctivas a las aplicaciones, équién realiza el
diagndstico y las modificaciones necesarias en las aplicaciones?

Tabla 3. Entrevista a Interesados en el proceso de desarrollo.

Las entrevistas fueron realizadas en el mes de junio de 2018. Se realizaron cada una por separado, al
encargado del Area Sistemas, al encargado de soporte de primera linea y al encargado de coordinacién
de desarrollo de aplicaciones del DCC. Se utilizé la pauta como instrumento guia, pero se permite al
entrevistado ahondar mas en los temas que considere importantes al momento de la entrevista.

Las entrevistas a los miembros del Area Sistemas arrojaron resultados coincidentes. A continuacién, se
listan las respuestas mas relevantes, agrupando las de ambos entrevistados.

1) Ambos entrevistados coinciden en que no existe un procedimiento de entrega definido,
declarando que al momento de ocurrir un nuevo desarrollo se entrega por parte del Area Sistemas
una maquina virtual (“virtual host”) la cual contendra las configuraciones necesarias para que los
desarrolladores (usualmente estudiantes) puedan realizar su trabajo. No existe restriccion de
acceso a esta maquina, es decir, se entregan credenciales con acceso completo.

Cabe sefialar también que el procedimiento de limpieza (dar de baja) de las maquinas en desuso
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2)

corresponde a una tarea realizada por el Area Sistemas y no a una solicitud de desarrollo. Esto
tiene como consecuencia que el Area Sistemas podria dar de baja una maquina virtual de una
aplicacién que esta en uso, o mantener disponible una aplicacidon por mucho mas tiempo que su
vida util.

Ambos entrevistados coinciden en que es el Area Sistemas quién realiza el soporte de primera
linea a través de una persona encargada de ello. Este trabajo incluye desde la modificacion de
datos hasta la modificacién de cédigo (soporte correctivo). En este Ultimo punto, se consideran
mayormente los lenguajes que no estan dentro de un ejecutable debido a la facilidad y a la
disponibilidad del cédigo.

Si dentro del andlisis realizado al cédigo se encuentra alguna funcionalidad que no tenga
explicacion dentro del contexto de la aplicacidn y es ésta la que esta provocando fallos, entonces
se avisa al académico responsable del desarrollo de aplicaciones.

En el caso de las mejoras, ambos entrevistados coinciden en que los desarrollos que requieran
cambiar funcionalidades de software son derivados al académico responsable del desarrollo de
aplicaciones. Sin embargo, si luego de un analisis se determina que este cambio en la
funcionalidad no requiere de muchos cambios a nivel de cddigo, éste también puede ser tomado
por el encargado de soporte de primera linea del Area Sistemas.

La entrevista al encargado del desarrollo arrojé los siguientes resultados:

1)

2)

3)

El entrevistado afirma que son los mismos usuarios, o bien el Area Sistemas a través de alguna
deteccion de incidencia, los que realizan las solicitudes las cuales son “archivadas” (en un correo
electrénico) y luego derivadas a los distintos equipos de desarrollo. Ademads, el entrevistado
afirma que no existe un equipo de desarrollo fijo, por lo que las solicitudes son derivadas segun
disponibilidad.

Al ser consultado por la persistencia de los requerimientos, la respuesta es que estos no quedan
en ninguna plataforma, aunque en el contexto del curso Ingenieria de Software |l si existe una
herramienta formal llamada MainReq. En esta herramienta se almacenan los requerimientos
dentro del contexto del trabajo que realizara el grupo de estudiantes en el curso, pero no es un
repositorio o backlog del total de solicitudes del DCC. Ademas, el entrevistado indica que tampoco
existe una herramienta de software que se encargue de la gestién dentro de la cadena de entrega
del software.

Con respecto a los datos y ambientes de prueba, el entrevistado comenta que estos son
proporcionados por el Area Sistemas, reafirmando que son ellos quienes configuran y entregan
las cuentas a los estudiantes para que puedan acceder. Estos ambientes vienen con las bases de
datos y los datos pre-cargados cuando es un mantenimiento. En el contexto del curso se incluye
una etapa de pruebas, las cuales son funcionales (se prueban las principales funciones de la
aplicacion), de inspeccion de cddigo (se revisa el uso de buenas practicas), y ademas de pruebas
de aceptacion de usuario (principalmente realizadas por el profesor del curso y no por los usuarios
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finales).
4) Al momento de terminar el desarrollo de software, el entrevistado comenta que:

a. Se entrega el cddigo fuente (en Git o versionado de alguna manera), se entrega el
ejecutable y la documentacién en MainReq.

b. No existen personas o dreas dedicadas a la gestién del cédigo fuente.
c. El Area Sistemas es quien realiza los procesos de instalacién de las aplicaciones.

5) El entrevistado dice que no existe un procedimiento de soporte de aplicaciones.

Para el Area Sistemas, si bien ambos entrevistados declaran que no existe un procedimiento formal, este
pareciera estar implicito ya que también declaran que, a solicitud del curso o desarrollador, es la propia
area la encargada de generar una maquina virtual para pruebas con las de bases de datos
correspondientes. Se observa también que, al dar acceso completo a la maquina, podria haber problemas
de seguridad en cuanto a la libertad que se da al estudiante de controlar un espacio alojado dentro del
DCC. Sin perjuicio de ser una “caja de arena”, esta podria eventualmente ser utilizada para fines que no
sean conducentes a los objetivos del curso o contexto en el cual se concedid el acceso.

Por otro lado, se observa que no hay una gestién de ambientes o maquinas virtuales en uso/desuso ya
gue, segun las afirmaciones de los entrevistados, es al momento de realizar la limpieza (o dada de baja)
de los mismos se reciben reclamos si esto causa que alguna aplicacion no esté disponible.

De esto ultimo también se puede deducir que para algunas aplicaciones no hay una separacidn entre los
ambientes de prueba (objetivo con el cual el Area Sistemas declara que se proveen estos ambientes a los
desarrolladores) y de produccién.

Con respecto a la de gestidn de requerimientos por parte de desarrollo, se puede observar que si bien
existe gestion de requerimientos para el curso de Ingenieria de Software Il, para los demas equipos que
realizan desarrollo (memoristas, tesistas de MTI, entre otros) esto no es asi, quedando estos datos en los
informes finales de cada uno de los desarrolladores. Ademas, segun los datos aportados por el mismo
entrevistado, esta informacidn no es actualizada y queda solo en su version final en el contexto del curso,
por lo que cada correccién o mejora no es documentada y por lo tanto la informacién de MainReq puede
no necesariamente ser consistente con lo que esta realmente desarrollado.

Ademas, se puede observar que no existe un repositorio centralizado de versionado de cédigo fuente,
sino que los entregables pueden venir en un repositorio de libre eleccién por parte del grupo desarrollador
ya que, segun se declara, no hay personas o areas dedicadas a la gestion del cédigo fuente.
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3.3. Alcancey expectativas

En esta seccidn se describe el alcance y las expectativas sobre el proceso de gestion y desarrollo y la
arquitectura de la plataforma tecnoldgica que lo asiste, en funcidon de los hallazgos obtenidos en el
relevamiento y en las entrevistas, y de la capacidad de recursos del DCC. Para documentar el alcance, se
utiliza la técnica descrita en el Capitulo 8 del libro “Software Systems Architecture” [14]. Primero se
identifican los objetivos de negocio a cubrir con la implementacion de este proceso. Luego se define el
alcance y las areas principales que se abarcardn, indicando los sistemas que se daran de baja con esta
nueva implementacién. Finalmente se identifican a los distintos interesados y sus areas de interés y cémo
estos actores interactian con el nuevo proceso.

Los objetivos de negocio y motivadores dan el contexto para el proyecto y son la razén fundamental para
gue el proyecto exista. Un objetivo de negocio es un objetivo especifico que la organizacion tiene,
mientras que un motivador de negocio es alguna fuerza que actua en la organizacién que requiere que se
comporte de alguna forma en particular con el fin de proteger y hacer crecer el negocio.

La importancia de entender los objetivos y motivadores radica en que el proceso y plataforma a
desarrollar debe asistir a la organizacién para alcanzar estos desafios

En el caso particular de la construccidn de aplicaciones en el DCC, se definen los siguientes objetivos de

negocio y motivadores:

- Falta de gobernanza sobre las aplicaciones: al ser una entidad experta en el desarrollo de
aplicaciones, tanto en la parte técnica como en la gestion de los mismos, se desea aplicar estos
conocimientos sobre los desarrollos internos.

- Falta de procedimientos (desarrollo de software): se quiere aclarar en mayor detalle las etapas de
desarrollo y operacion de las aplicaciones, con el fin de documentar los artefactos entregables de
cada una de ellas y a través de esto, generar repetibilidad en este proceso.

- Falta de procedimientos (soporte de las aplicaciones): se requiere crear un mecanismo de soporte
para que los usuarios de las aplicaciones puedan reportar los errores ocurridos durante su uso,
asi como también ir un paso mas alla y adelantarse a estos reportes a través de un monitoreo
proactivo.

La descripcion del alcance del proceso y de la plataforma de desarrollo estan organizados en términos de
las principales areas funcionales que debe soportar, las interfaces y sistemas externos con los que debe
interoperar, los sistemas y datos legados que se daran de baja cuando comience a operar, las restricciones
en la construccidn y operacién tanto del proceso como de la plataforma'y los principios que debe respetar
para alcanzar el estado futuro deseado.

30



A alto nivel, el proceso de desarrollo de software del DCC debe considerar las siguientes areas funcionales:
recoleccidn, desarrollo, aceptacion, instalacidon y monitoreo. Estas dreas funcionales estan basadas en la
literatura sobre DevOps, tal como se describe en la Seccidn 2.3.1, y conforman las principales etapas del
pipeline de entrega de aplicaciones del DCC definido en el Capitulo 4.

El drea funcional de recoleccidon abarca el registro, gestion y planificacion de las ideas e incidencias
reportadas por los usuarios, desarrolladores, infraestructura (sistemas) y cualquier interesado en el
desarrollo de aplicaciones del DCC. En detalle, cubre lo siguiente:

- F.1. La plataforma provee un mecanismo de gestion de tickets (incidencias).

- F.2. La plataforma provee un mecanismo de registro y gestién de solicitud de nuevas
funcionalidades.

- F.3. La plataforma provee un mecanismo para el registro y monitoreo del ciclo de vida de
desarrollo y operacion de las aplicaciones.

El drea funcional de desarrollo corresponde a la de creacidon de cédigo fuente y pruebas unitarias, e
involucra las siguientes funcionalidades:

- D.1. La plataforma provee un mecanismo de versionado de cddigo fuente.

- D.2. la plataforma provee un ambiente de desarrollo.

- D.3. La plataforma provee un repositorio de bibliotecas disponibles para los desarrolladores.

- D.4. La plataforma provee un servidor de integracion de forma de asegurar que el cédigo en
el sistema de versionado pueda ser compilado para construir un ejecutable.

- D.5. La plataforma provee un ambiente para que los desarrolladores puedan administrar y
qgue los usuarios puedan usar para realizar pruebas antes de pasar a los ambientes de
aceptacion.

El area funcional de aceptacidon corresponde a la integracidn con otros sistemas y pruebas de usuario de
las aplicaciones desarrolladas. El detalle de las funcionalidades es:

- Al La plataforma provee un ambiente para verificar la correcta integraciéon con otros
sistemas.

- A.2.Laplataforma provee un ambiente para pruebas de aceptacion de usuario, de manera tal
gue sea posible verificar que la aplicacidn funcione segun lo esperado.

El drea funcional de instalacién incluye a las etapas de entrega y despliegue del ejecutable, esto se define

como:

- 1.1. La plataforma provee la capacidad de realizar instalaciones a pedido o bien automaticas
en los diferentes ambientes.

El drea funcional de monitoreo incluye las etapas en las cuales las aplicaciones se encuentran disponibles
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en el ambiente de produccidn.

- M.1. La plataforma dispara alertas al detectar errores en tiempo de ejecucidon de las
aplicaciones instaladas.
- M.2. La plataforma provee un mecanismo que permite el registro de incidencias durante su

uso.

La plataforma tecnolégica que dé soporte al proceso de gestion y desarrollo del departamento estara
compuesta por varias herramientas (desde herramientas de captura de ideas e incidencias hasta la puesta
en produccion de los sistemas). Los desarrolladores, al seguir el proceso de desarrollo, interactuaran con
estas herramientas usando las interfaces que éstas dispongan. Especificamente, las interfaces mas
relevantes son las siguientes.

- S.1. Comunicacion del nuevo requerimiento a través de la interfaz del sistema de tickets. En
este punto la interfaz es utilizada por los interesados, por el duefio del producto o sistema a

modificar y por los desarrolladores.

- S8.2. Comunicacion con los desarrolladores a través del sistema de versionado de cddigo fuente.
Para trabajar con el cddigo fuente, se debe seguir el protocolo del sistema de versionado,
utilizando una aplicacidn cliente y siguiendo un flujo de trabajo especifico.

- S.3. Comunicacion con la herramienta de automatizacion de la implantacion de las
aplicaciones. A través de la interfaz del sistema operativo, se ejecuta la herramienta de
automatizacion de implantacién de aplicaciones la cual recibe estos comandos e instala la
aplicacion indicada en el ambiente sefalado.

- 5.4. Comunicacién con los administradores de plataforma y desarrolladores (si aplica) al
momento de generar alertas en caso de fallas del software. A través del sistema de monitoreo
se levantardn alertas y éstas serdn enviadas tanto a administradores como al soporte

correspondiente (desarrolladores, administradores de plataforma).

No se detectan otras interfaces o sistemas de sistemas que estan actualmente en operacidn en el DCC,
debido principalmente a que la plataforma es nueva en su alcance e implementacién.

Los sistemas y datos legados son aquellos que serdn dados de baja debido a laimplementacion del proceso
y plataforma. A pesar de no ser una preocupacién directa, es importante tenerlo en consideracién ya que
reemplazar un sistema en algunos casos puede ser mas dificil incluso que crear uno desde cero.

En el DCC existe en la actualidad un servidor SVN de versionado de cédigo fuente el cual sera sustituido

por una nueva herramienta del mismo tipo.
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En cuanto a los datos que serdan migrados a la nueva plataforma, se detectan los siguientes:

- Cddigo fuente de las aplicaciones actuales.
- Documentacion existente de los sistemas.
- Incidencias existentes.

- Requerimientos y necesidades funcionales.

El proceso de gestion y desarrollo y la plataforma tecnoldgica que le dé soporte no contempla todas las
técnicas propuestas en DevOps, sino que incluye solo aquellas que tienen mayor posibilidad de ser
adoptadas por el DCC en el corto plazo. Las siguientes técnicas estan fuera del alcance del proceso
definido, y se propone como trabajo futuro considerar su inclusién:

- Pruebas automatizadas, incluyendo pruebas unitarias, pruebas de “humo”, pruebas de
integracién y flujos funcionales automatizados.

- Plataforma de comunicacion entre los desarrolladores.

- Plataforma de comunicacion entre el equipo de desarrollo y los usuarios.

- Uso de un orquestador para integracion, entrega e implantacién continua.

Las restricciones son aspectos invariantes en el funcionamiento de la organizacién dentro de los cuales se
debe enmarcar el desarrollo y operacién de la nueva arquitectura. En el caso del DCC, se detectaron las

siguientes restricciones:

- R.1. Los equipos de desarrollo deben seguir siendo los mismos. El proceso debe adecuarse a
los equipos de trabajo existentes en la actualidad, en cuanto a experiencia y tiempo de
dedicacién al desarrollo de aplicaciones.

- R.2. La metodologia de desarrollo no puede estar restringida. Si bien es cierto que para el
desarrollo de aplicaciones utilizando el paradigma DevOps se recomienda utilizar
metodologias agiles de desarrollo, se debe crear un proceso que permita que los cursos y/o
personas que la utilicen sean libres de escoger la metodologia de desarrollo que es mas
apropiada a su contexto.

- R.3. El equipo del Area Sistemas debe poder usar la nueva plataforma. Si bien la interaccién
del Area Sistemas serd a través de ciertas herramientas, éstas deben ser adoptables por el

area.

Los principios son aquellas frases fundamentales de confianza o enfoque que guia la definicidn
arquitectdnica. Puede estar basado en el contexto actual o en un estado futuro deseado. Para el caso del
DCC, el proceso estara basado en los siguientes estados futuros deseados:
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- P.1. Centralizacion de la informacion. En la actualidad, no se tiene la informacién en un solo
repositorio comun, ya sean las incidencias reportadas, el cédigo fuente, la documentacién,
etc.

- P.2. Proceso soportado por herramientas colaborativas. Al estar los desarrollos dentro de un
contexto de tiempo limitado, alcanzando este principio se podran continuar o actualizar
desarrollos independientes del tiempo y personas en el proyecto.

- P.3. Potenciar la automatizacion de tareas. Al automatizar todo lo que sea posible, se reducira
el riesgo conducente a error de las tareas repetitivas.

Un interesado (stakeholder en inglés) es una persona, grupo o entidad que tiene interés o preocupacion
acerca de la realizacidn de la arquitectura o del software.

Para saber que se ha detectado un interesado valido, este debe contar con las siguientes caracteristicas:

- Debe estar informado: debe tener la experiencia y el entendimiento necesario para tomar las
decisiones correctas

- Debe estar comprometido: deben estar disponibles para participar en el proceso y preparados
para tomar decisiones posiblemente dificiles.

- Deben tener autoridad: hay que estar seguro de que las decisiones tomadas por los
stakeholders no serdn revocadas mds adelante (a un costo potencialmente alto).

- Debe ser representativo: si un stakeholder es un grupo, seleccionar a alguien que no
represente solo sus intereses, sino que represente al grupo.

A su vez, también es posible clasificar a los interesados segun sus roles y preocupaciones dentro del
contexto del proyecto. Estos incluyen a interesados no pertenecientes a las areas de tecnologia (como
adquirientes y usuarios) y los pertenecientes a areas de tecnologia (como desarrolladores,
administradores de sistemas y soporte). Podemos encontrar entonces adquirientes, asesores,
comunicadores, desarrolladores, mantenedores, proveedores, administradores de sistema, testers y
usuarios [14].

Las siguientes entidades y grupos de usuarios cumplen con los atributos definidos para ser definidos como
interesados validos del proceso y la plataforma tecnolégica:

- Area Sistemas: la componen los integrantes del Area Sistemas, quienes son los encargados de
administrar las plataformas y mantener disponibles las aplicaciones. Debido a estas
responsabilidades, el Area Sistemas cumple con las caracteristicas de ser mantenedor,
usuario, administradores de sistemas y proveedores del servicio.

- Area Aplicaciones: la componen distintos actores quienes gestionan los desarrollos
solicitados. Son los encargados de la gestion de nuevos desarrollos y de la evolucién de los
desarrollos actuales. La interaccion del Area Aplicaciones con la plataforma los caracteriza
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como desarrolladores, mantenedores, administradores de sistema y comunicadores.
Equipos de desarrollo: lo componen alumnos, académicos y otros quienes crean cédigo a
partir de las necesidades expuestas por los usuarios al Area Aplicaciones. Los desarrolladores
tienen las caracteristicas de usuario ya que interactian con la plataforma a través de sus
interfaces.

Usuarios: lo componen académicos, administrativos y otros quienes generan necesidades. Al
igual que los equipos de desarrollo, este grupo tiene las caracteristicas de usuario exponiendo
sus necesidades a través de una de las interfaces de la plataforma.

Direccion del DCC: lo componen académicos quienes estan interesados en la gobernanza de
TI. Son adquirientes y usuarios.
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4. Proceso y Plataforma de Desarrollo

En este capitulo se describe el proceso de desarrollo y gestién definido para el DCC, junto con la
plataforma tecnolégica que asiste a este proceso.

El proceso define un pipeline de desarrollo, entrega, implantacidon y monitoreo de aplicaciones, usando
técnicas del paradigma de DevOps descritas en el Capitulo 2. Sin embargo, no todas las précticas de este
paradigma han sido incorporadas. El relevamiento documentado en el Capitulo 3 muestra que hay una
necesidad de gestidon y gobernanza que es alin mas relevante que aplicar técnicas ingenieria continua
(esto es integracidn continua, entrega continua, implantacion continua, monitoreo continuo). Debido a la
necesidad de preservar el mecanismo de conformacién de equipos y permitir que éstos organicen su
forma de trabajo de acuerdo al contexto en el que se encuentran (ver las restricciones en la Seccidn 3.3.2),
el foco del proceso estd en la definicién de un pipeline que provea esta flexibilidad, pero que al mismo
tiempo, imponga algunas practicas que le permita a las Areas Aplicaciones y Sistemas operar mds
coordinadamente y lograr las expectativas definidas en la Seccién 3.3.

Asistir el proceso con herramientas y favorecer la automatizacion son practicas recomendables por el
paradigma DevOps, siendo éste incluso uno de sus caminos de adopcion (Seccion 2.3.2). Como se comentd
anteriormente, en el caso del DCC se observa que la falta de gobernanza es una de las principales
necesidades, por lo tanto, éste debe ser el foco de la plataforma tecnolégica que asista el proceso.

La Seccion 4.1 describe el proceso de desarrollo definido para el DCC. La Seccién 4.2 documenta la
plataforma tecnoldgica que da soporte al proceso definido. La Seccién 4.3 cierra el capitulo con un andlisis
de la cobertura del proceso y la plataforma con respecto a los objetivos y motivadores definidos en la
Seccién 3.3.1y las areas funcionales definidas en la Seccién 3.3.2.

4.1. Proceso de desarrollo

En esta seccidn se describe el proceso de desarrollo del DCC. Primero se define las etapas que conforman
el pipeline de desarrollo y operacién de aplicaciones del DCC. Luego, en base al pipeline, se definen los
principales roles que participan del proceso, asi como los artefactos producidos y utilizados en las etapas
del pipeline.

Para organizar el ciclo de vida de las aplicaciones en el DCC, se define un pipeline a través del cual se
convierten las necesidades en piezas de cddigo, que a su vez formardn parte de aplicaciones que se dejan
disponibles para los usuarios. En la Figura 15 se muestra el orden de las etapas que componen el pipeline
definido.
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Recoleccion Plan Desamolio Pruebas Integracion - Aceptacion - Enirega Despliegue Monitoreo Retiro

Figura 15. Pipeline propuesto para el DCC.

Etapas y tareas del pipeline

Cada etapa del pipeline corresponde a una o mas tareas que ejecutan los actores, ya sea para obtener o
generar artefactos que se utilizaran en las etapas siguientes. A continuacién, se realiza una descripcion de
las tareas que se realizan en cada etapa del pipeline.

Recoleccidn. Esta es la etapa de entrada al pipeline. En ella se capturan las necesidades, ideas e
incidencias, tanto de los usuarios como de desarrolladores u otros interesados. El resultado de esta
actividad es la creacion de un backlog de potenciales requisitos a desarrollar.

Plan. Esta etapa corresponde a la seleccién, descarte, agrupamiento y priorizacién de los requisitos del
backlog, que dan lugar al inicio de nuevos proyectos de desarrollo. Ademds, en este punto se solicita la
creacion de los ambientes necesarios para la ejecucién del nuevo proyecto; estos son un ambiente de
desarrollo y un ambiente de pruebas funcionales. Una vez realizada esta tarea, se refinan los
requerimientos que seran abordados en el proyecto.

Desarrollo. En esta etapa se analizan e interpretan los requerimientos, y se implementa su resolucion
mediante la creacién o actualizacidn del cédigo fuente generando asi nuevas versiones de las aplicaciones
y componentes involucradas. Estas nuevas versiones son consideradas snapshots, esto es, versiones que
deben ser probadas y que aln no estan en calidad de produccidn. El desarrollo se realiza en las maquinas
locales de los desarrolladores. Sin embargo, al publicar las piezas de cédigo en un controlador de
versiones, el desarrollador genera un snapshot que puede ser instalado en ambiente de desarrollo con el
fin de realizar pruebas funcionales antes de liberar a ambiente de pruebas.

Pruebas. Esta etapa es paralela a la etapa de desarrollo. Se realizan las primeras pruebas funcionales por
parte del usuario, o bien del mismo equipo de desarrollo. Para ello, los desarrolladores instalan el/los
snapshots de los componentes desarrollados en el ambiente de pruebas y lo dejan disponible a los
interesados. De esta etapa se podrian obtener incidencias o nuevos requerimientos para el proyecto.

Integracion. Esta etapa tiene como objetivo confirmar la correcta integracion de la aplicacién en
desarrollo con los componentes con las cuales tenga o genere dependencias. Para ello se instala el/los
snapshots ya probados en el ambiente de integracion. Aca, al igual que en la etapa anterior,
eventualmente se podrian levantar incidencias, tanto funcionales como técnicas.

Aceptacion. Esta etapa consiste en la realizacién de pruebas funcionales a la aplicacidon candidata a release
luego de haber completado sus pruebas de integracién. Para la ejecucidn de estas pruebas, se instala la
aplicacion en el ambiente de aceptacidn dejandola disponible para los usuarios. Al igual que en las etapas
anteriores, de esta etapa también podrian generarse incidencias.
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Entrega. Esta etapa consiste en la re-compilacidn de cada snapshot para la generacidon de un release
(componente en calidad de ser implantado en produccién) y publicarlo en el repositorio de artefactos,
junto con su script de instalacion. Una vez realizada esta tarea, la aplicacion queda disponible para ser
instalada en el ambiente de produccién.

Despliegue. Esta etapa tiene como objetivo instalar cada release en el ambiente de produccidn. Para ello,
se ejecuta el script entregado junto con el cédigo, instalando de manera automatica el release en el
mencionado ambiente, dejando la aplicacién disponible para su utilizacion.

Monitoreo. Esta etapa tiene como objetivo detectar errores en el software de manera temprana a través
de la observacion constante y automatica del log de las aplicaciones en produccién. De esta etapa se
pueden levantar incidencias para que sean trabajadas posteriormente por los equipos de desarrollo.

Retiro. Esta es la etapa final del ciclo de vida de las aplicaciones. Tiene como objetivo eliminar el release
del ambiente de produccidn, ya sea porque su uso ya no es necesario o porque es reemplazado por una
versién mas nueva. Para ello se da de baja (desinstala) del ambiente de produccién.

Las etapas descritas anteriormente son genéricas, y su utilizacidén serd por todos los proyectos del DCC.
Como se explicd anteriormente, la entrada principal del pipeline son las ideas, necesidades e incidencias
aportadas o reportadas por usuarios o interesados. Mas de una idea podria ser desarrollada en paralelo,
Yy, a su vez, una idea podria involucrar la creacién de mas de un proyecto. Al tener una capacidad limitada
de desarrollo y ain muchas dreas operacionales del DCC que necesitan soporte tecnoldgico, la ejecucion
de los proyectos no es tan rapida como la generacion de ideas o reporte de incidencias.

|I] Necesidades

Plan

II] Incidencias

Recoleccion

111

Desarrollo
Pruebas
Integracion
Aceptacion
Entrega
Despliegue
Monitoreo

Retiro

Figura 16. Utilizacion del pipeline por lo proyectos.

En la Figura 16, los colores representan distintos proyectos que estdn siendo desarrollados a la vez. Como

38



se puede observar, los proyectos siguen las etapas del pipeline, desde desarrollo hasta entrega. La etapa
de despliegue no es de responsabilidad de los proyectos ya que es el Area Aplicaciones quien decidird si
el desarrollo es puesto en produccidn o no. Es importante sefialar en este punto que existe una excepcion
para el curso Ingenieria de Software Il, ya que si bien es cierto que deberdn utilizar el pipeline, la
metodologia de desarrollo es distinta a la propuesta por lo que la interaccién con el pipeline serad desde
la etapa de Recoleccién y Plan y luego se retomara el pipeline en la fase de Entrega hasta Retiro, como se

muestra en la Figura 17.

Recoleccion

Entrega -Despliegue > Monitoreo Retiro

Figura 17. Utilizacidn propia del pipeline por Ingenieria de Software Il

4.1.2. Roles, personas o equipos que interactdan con el pipeline

Existen distintos actores que participan en el proceso de desarrollo de software definido. Estos tienen a
su vez diferentes responsabilidades en la entrega de las aplicaciones. Los principales actores son Area
Sistemas, Area Aplicaciones, Equipos de desarrollo, Usuarios y la Direccién del DCC. La caracterizacién de
estos roles es la definida en la Seccidn 3.3.3. Su participacion en el pipeline se define a continuacion.

- Area Sistemas. E| Area Sistemas estd a cargo de construir y mantener operativos los diferentes
ambientes de trabajo (desarrollo, pruebas, etc.) y las herramientas que asisten al pipeline
(repositorio de artefactos, etc.). Ademas, el drea monitorea el estado de la infraestructura y de
las aplicaciones en el ambiente de produccién, por lo que puede capturar y registrar incidencias
(etapa de recoleccidn).

- Area Aplicaciones. El Area Aplicaciones es responsable de la recoleccién, planificacion y gestion
de los proyectos en ejecucién, del paso a produccion (despliegue) y de la gobernanza de las
aplicaciones en el ambiente de produccién. Dado que el area es responsable del pipeline, estd a
cargo de su documentacion, difusion, induccidn y mejora, asi como de la busqueda de nuevas
soluciones tecnoldgicas que asistan al pipeline.

- Equipos de desarrollo. Los equipos de desarrollo participan del pipeline en las etapas de
construccion, desde el desarrollo hasta la entrega.

- Usuarios. Los usuarios participan en la etapa de recoleccidon, levantando incidencias,
estableciendo sus necesidades y proponiendo ideas de mejora a las aplicaciones. Los usuarios
ademas participan del refinamiento de requisitos durante la etapa de desarrollo, y durante la
etapa de pruebas y aceptacidén para validar las soluciones construidas. Los usuarios utilizan las
aplicaciones en el ambiente de produccién, y pueden reportar incidencias resultantes de su uso.

- Direccidon del DCC. La Direccidon del DCC participa del pipeline principalmente en la etapa de
planificacion para definir las prioridades del backlog. A su vez, la Direccidon puede utilizar las
herramientas de apoyo para monitorear el estado de progreso y salud de los proyectos y las
aplicaciones.
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Los artefactos son todos aquellos documentos, configuraciones o datos que son producidos y utilizados
durante el desarrollo de aplicaciones. Estos artefactos son capturados, editados y archivados en
herramientas de apoyo.

El proceso definido utiliza tableros Kanban para la gestidn del trabajo, tanto a nivel del Area Aplicaciones
como a nivel de cada proyecto. Un tablero Kanban [15] es una herramienta que permite hacer visible el
trabajo desarrollado a través del conocimiento intangible. La representacién de este trabajo se realiza
generalmente a través de tarjetas las cuales van avanzando por una serie de columnas definidas por el
dueio del tablero, representando un sistema de flujo. Con el fin de organizar la cantidad de trabajo, se
crean politicas de uso, entre las cuales esta la delimitacién de la cantidad de trabajo (WiP acrénimo del
inglés Work in Progress) a un nimero maximo de tareas para abordar. Ademas, los sistemas Kanban deben
tener puntos de compromiso (Commitment) y entrega (Delivery) identificados. El objetivo de definicidn
de estos puntos de compromiso y entrega es generar un acuerdo entre el cliente y el equipo de desarrollo
en que el cliente desea y asume la entrega de la tarea y el equipo de desarrollo lo producira y entregara
el cliente. Es importante destacar que el limite de WiP aplica solo para las tareas que se encuentren entre
estos dos puntos sefalados.

El proceso definido para el DCC incluye dos tableros Kanban. Uno de ellos estda orientado a la visualizacién
a alto nivel de las necesidades, ideas e incidencias. El otro estd orientado a la visualizacion del progreso
de cada proyecto. A continuacion, se describen los tableros.

Tablero de gestion de ideas e incidencias

Este tablero estara orientado a organizar y dar visibilidad a los actores del trabajo que se estd realizando
en el Area Aplicaciones. Captura las ideas e incidentes reportados, y preserva y presenta su seguimiento
a medida que éstas van avanzando en el pipeline. Con el fin de distinguir aquellas ideas e incidentes que
provienes de usuarios finales, de las que provienen de las Areas Aplicaciones y Sistemas, este tablero se
organiza en dos vistas distintas. Una de ellas es publica, por lo que es visible para todos los interesados.
La otra vista es privada, visible solo para las Areas Aplicaciones y Sistemas. Cada vista es una
implementacion diferente del mismo tablero. El propdsito de esta separacion es mantener simple y de
alto nivel la visualizacidn que proviene de los usuarios finales de lo contrario, registros de bajo nivel
reportados por los equipos de desarrollo o del Area Sistemas estarian mezclados con ideas de usuarios.
La estructura de estos tableros se muestra en la Figura 18.
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Figura 18. Tablero Kanban de ideas e incidencias.

Cada columna del tablero representa una etapa o estado por el que pasa cada idea o incidencia, existiendo

una nocion de progreso a medida que éstas fluyen de izquierda a derecha. Estos estados se describen a

continuacion:

Ideas. Corresponde al backlog creado luego de la recopilacion o reporte de ideas y necesidades.
Las tarjetas creadas representan potenciales aportes a alguna aplicacion o bien que puedan
derivar en la construccién de nuevas aplicaciones.

Issues. Corresponde al backlog creado luego del reporte de incidencias. Las tarjetas creadas
representan errores detectados durante el uso o ejecucion de las aplicaciones en el ambiente de
produccién.

Diagnose. Las tarjetas que se encuentren en este estado son aquellas que estan siendo analizadas
por el Area Aplicaciones, con el fin de determinar su prioridad, criticidad y viabilidad de
realizacion. Esta etapa tiene un WIP limitado.

Backlog. Las tarjetas en este estado ya fueron analizadas y estdan listas para ser trabajadas como
un hotfix o bien como parte de un proyecto.

Hotfix. Las tarjetas en esta etapa corresponden a incidencias cuya resolucién es de caracter
urgente debido a estar bloqueando alguna actividad importante y necesaria en el muy corto plazo
por los usuarios.

Project. Las tarjetas esta etapa son aquellas que estan siendo resueltas en el contexto de un
proyecto.
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- Done. Las tarjetas en esta etapa estan en un estado final. Las tarjetas en este estado pueden tener
las siguientes etiquetas:
- Complete: esta etiqueta corresponde a las ideas o incidencias cuyo desarrollo ha finalizado
y ya estdn disponibles para los usuarios finales.
- Discarded: esta etiqueta corresponde a las ideas o incidencias que luego del analisis fueron
descartadas y por lo tanto no fueron desarrolladas.

Politicas del tablero.

- Los estados iniciales son Ideas e Issues.

- El estado final es Done. Las tarjetas en este estado pueden tener las etiquetas “Complete” o
“Discarded”, representadas con los colores verde y rojo, respectivamente, en la Figura 18.

- Una vez que una tarjeta pasa a Diagnose, ésta debe ser procesada ya que en esta etapa el
Area Aplicaciones adquiere el compromiso de analizar |a tarjeta y entregar un diagndstico de
sus implicancias.

- Existe un limite maximo de WIP para el estado Diagnose.

- Elresultado del diagndstico puede resultar en que la tarjeta pase a Backlog, o que pase a Done
con la etiqueta “Discarded”.

- No hay compromiso con las tareas en la etapa Backlog. Estas tarjetas se tomaran cuando haya
un equipo disponible al cual asignarselas.

- Unavez que una tarjeta se encuentra en las etapas Hotfix o Project, ésta debe ser entregada
ya que se adquiere el compromiso. Entregada significa que pase a Done, ya sea como
“Complete” si fue desarrollada, o “Discarded” si fue descartada durante el desarrollo.

- Existe un limite maximo de WIP para el estado Hotfix y Project.

Tablero de gestion de proyectos y hotfixes

Este tablero tiene como objetivo dar visibilidad al trabajo realizado por el equipo de desarrollo
mostrandolo en términos del avance de las tarjetas en el tablero. Es importante sefialar que este tablero
estd contenido dentro de la etapa Project o Hotfix del tablero descrito anteriormente. Con el fin de separar
la resolucidn de incidencias y los proyectos en ejecucidn es que se decide separar este tablero en dos
implementaciones distintas, una para cada trabajo. A diferencia del tablero anterior, la visibilidad es solo
para el equipo de desarrollo.

La estructura del tablero se describe en la Figura 19.
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Figura 19. Tablero Kanban de proyectos y hotfixes.

Cada una de las etapas representa los siguientes estados:

Backlog. Este es el punto de entrada de las tarjetas por trabajar. Luego de ser seleccionadas del
Backlog del Tablero de gestién de ideas e incidencias, las tarjetas son movidas al estado Hotfix o
Project, y, en consecuencia, son agregadas a la columna Backlog del Tablero de hotfixes o del
Tablero del proyecto, segun corresponda.

Commited. Una vez haya disponibilidad por parte del equipo de desarrollo, las tareas pasaran
desde la columna Backlog a esta etapa para ser analizadas por parte del equipo de desarrollo. Es
posible que, debido a este andlisis, pasen al estado final Done bajo la etiqueta “Discarded”, o que
se desagreguen en multiples tareas.

Blocked. En algunos casos, es posible que haya tarjetas que se encuentren en desarrollo y que
deban ser detenidas debido a que dependen de otras actividades aun no terminadas. Estas
tarjetas que se encuentran detenidas estan en la columna Blocked.

Development. Las tarjetas en este estado son aquellas en las cuales se estd trabajando, es decir,
las cuales estan siendo resueltas mediante el disefio e implementacion de la aplicacion o los
componentes correspondientes. Corresponde a esta etapa también la realizacion de pruebas
funcionales y de integracidn. Para estas tarjetas, el equipo esta construyendo el cédigo fuente y
realizando las pruebas necesarias. En el caso en que el equipo quede a la espera de otras tareas
para poder continuar con la resolucion de la tarjeta, ésta se mueve a la columna Blocked. En el
caso en que el equipo decida abandonar la resolucién de la tarjeta, ésta se mueve a la columna
Done con la etiqueta “Cancelled”.

Acceptance. Las tarjetas en este estado son aquellas que superaron las tareas de integracion y
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por lo tanto se encuentran disponibles para ser probadas por los usuarios en pruebas de
aceptacion.

- Done. Corresponde al estado final. Este estado se puede alcanzar de distintas formas y
dependiendo de cdmo se llega al estado final es la etiqueta que se le dard a la tarjeta. A
continuacién, se describe el funcionamiento de las etiquetas:

- Complete. Corresponde a la etiqueta que se asigna a las tarjetas que fueron probadas
exitosamente por los usuarios, por lo que ya es posible comenzar con las tareas de armado
del release para la entrega de la nueva aplicacion.

- Cancelled. Las tarjetas que se encuentren con esta etiqueta son aquellas que han sido
comenzadas a trabajar pero que, por alguna razoén, es interrumpido su desarrollo.

- Discarded. Las tarjetas que se encuentren con esta etiqueta son aquellas que han sido
descartadas luego de ser analizadas por el equipo de desarrollo.

Politicas del tablero.

- El estado inicial es Backlog.

- El estado final es Done y dependiendo de cémo se haya alcanzado este estado, se le dard la
etiqueta “Complete”, “Cancelled” o “Discarded”, representadas con los colores verde, rojo y
celeste en la Figura 19.

- El compromiso de entrega/finalizacién de la tarea se adquiere desde el estado Commited,
entendiendo por “entrega” el que la tarjeta debe llegar a un estado final.

- Existe un maximo de WIP que abarca los estados Development hasta el estado Acceptance.

Corresponde a la traduccion de un requerimiento a un lenguaje que puede ser compilado vy
posteriormente ejecutado por computador.

Con el fin de conservar el cédigo fuente desarrollado, este debe ser subido por los desarrolladores a
servidores dedicados a alojar estas piezas. El modelo utilizado para el versionado y promocién del cédigo
es Gitflow Workflow [16], mientras que la numeracidn de la versidn se realiza a través de Semantic

Versioning [17].

Gitfllow workflow

Es un modelo de gestion de codigo fuente a través de “ramas” (branches) utilizadas con distintos fines;
estas son Master, Hotfix, Release, Develop y Feature. En la Figura 20 se muestra la interaccién entre las
distintas ramas creadas para la gestién del codigo fuente.
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Figura 20. Manejo de branches en gitflow workflow [16].

Como se puede observar en la Figura 20, en lugar de utilizar solo una rama para desarrollar y generar
releases, Gitflow Workflow propone utilizar distintas ramas para trabajar dependiendo de lo que se esté
realizando (desarrollo sobre proyecto, desarrollo sobre incidencia o hotfix, desarrollo de funcionalidad o
feature), posibilitando el trabajo en paralelo al hacer merge de una rama sobre otra al momento de
finalizar y dejando la rama Master sélo aquello que fue liberado a produccién [16].

Las aplicaciones o componentes pueden estar en calidad de snapshot o release. El desarrollo comienza
generando una nueva version en calidad de snapshot. El equipo implementa la nueva versidn y realiza las
pruebas correspondientes. Esto ocurre en la rama Develop y en las ramas de tipo Feature. Cuando la
nueva version esta finalizada y probada por los usuarios, estd queda en calidad de release y se crea la
rama release correspondiente. En esta rama se ajusta la configuracion de la aplicacién y los scripts de
instalacion. Al finalizar, se realiza el merge de la rama con Master y la aplicacidn se implanta en

produccién.

Semantic versioning

Es un método de asignacion de identificadores Unicos a las compilaciones y versiones finales del software
con el fin de organizar las dependencias hacia y desde la aplicacién. El formato de la numeracion es “X.Y.Z”
dénde X, Y y Z son niumeros enteros no negativos y no deben tener ceros a la izquierda. X representa la
versién mayor, Y representa la versién menor y Z representa la versién de parche. Cada elemento debe
incrementar por separado [17], como por ejemplo:
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- Pasar de 1.9.2 a 1.9.3 cuando se realiza una modificacidon correspondiente a mantenimiento
correctivo.

- Pasarde 1.9.3a1.10.0 cuando se realiza una modificacion aditiva, es decir, cuando el componente
provee nueva funcionalidad, pero preserva los contratos (API) de la versidn anterior.

- Pasar de 1.10.0 a 2.0.0 cuando se realiza una modificacién no-aditiva, es decir, cuando la nueva
version altera los contratos (API) de la version anterior.

Corresponde a la ejecucion de un escenario funcional con el fin de verificar la respuesta de la aplicacion.
Existen 2 tipos de pruebas presentes en el pipeline del DCC, pruebas unitarias y pruebas funcionales.

Pruebas unitarias

Son aquellas que son ejecutadas especificamente sobre la funcionalidad desarrollada o modificada.
Generalmente estas pruebas son ejecutadas por el desarrollador durante la etapa Desarrollo del pipeline
y pueden ser realizadas de manera manual con la aplicacidon implantada en un ambiente, o automatica
mediante la implementacién del cddigo que ejecute el escenario de prueba.

Pruebas funcionales

Son aquellas que son ejecutadas sobre escenarios funcionales que contienen a la funcionalidad
desarrollada. Generalmente estas pruebas son ejecutadas por el usuario o el interesado en el sistema
durante las etapas de Pruebas y Aceptacion del pipeline. Estas pruebas, para el caso del DCC, no se
encuentran automatizadas.

Corresponden a las entradas del proceso de desarrollo. Estas son recopiladas y almacenadas para su
diagndstico y potencial resolucién como parte de uno o mas proyectos. Es posible revisar el cambio de
estado de las tarjetas que representan las ideas, necesidades e incidencias, en los tableros Kanban.

Corresponden a rutinas que son ejecutadas para la instalacién automatica de las aplicaciones en los
ambientes. Para la automatizacién de la instalacién, el Area Aplicaciones del DCC construyd una
herramienta que, a partir de un archivo de configuracidn, puede instalar las aplicaciones en cualquiera de
los ambientes de la plataforma. En la Figura 21 se describe las actividades realizadas por la herramienta
construida.
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Figura 21. Tareas ejecutadas por script de instalacion.

La ejecucién comienza con la descarga de la unidad de deployment del repositorio de artefactos, la cual
corresponde al ejecutable que sera instalado en el ambiente. Una vez obtenida la unidad de deployment,
se procede a descargar el descriptor de deployment desde el repositorio de configuracion. Este descriptor
contiene la informacidn necesaria para que la herramienta pueda configurar el ambiente e instalar la
aplicacion. Especificamente, esto corresponde a la creacidén de una imagen de Docker, a la configuracion
de los servidores, y al inicio del contenedor de Docker a partir de la imagen creada.

4.2. Plataforma tecnoldgica

Para asistir a los interesados en el uso y ejecucion del pipeline definido, se define una plataforma
tecnoldgica que dé soporte a las etapas y actividades del pipeline. En primer lugar, y basandose en el
ecosistema de herramientas de DevOps, se definié qué tipo de herramientas son necesarias. Segundo, se
determiné qué herramienta concreta de cada tipo se utilizara en el DCC. El decidir los tipos de
herramientas necesarios, independientemente de las herramientas concretas, permite que a futuro
pueda reemplazarse una herramienta concreta por otra, preservando si el contar con una herramienta de
cada tipo.

En esta seccién se documenta la plataforma tecnoldgica definida. Primero, se definen los tipos de
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herramientas que apoyan el pipeline. Segundo, se documenta el proceso de seleccién de herramientas
concretas, identificando los criterios de seleccién y buscando herramientas concretas que cumplan dichos
criterios. Tercero, se define la plataforma tecnoldgica concreta, resultado de haber seleccionado
herramientas concretas. Por ultimo, se describen los diferentes ambientes de ejecuciéon utilizados en el
pipeline.

4.2.1. Tipos de herramientas de apoyo

Estas herramientas son tomadas desde el conjunto de herramientas del ecosistema DevOps, descritas en
la Seccién 2.4. En la Figura 22 se muestra la participacion de estas herramientas en el pipeline definido.
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Figura 22. Herramientas de apoyo al pipeline.
En las herramientas se ejecutardn las siguientes tareas:

- Gestor de caracteristicas. Es una herramienta que permite gestionar y visualizar el progreso de
una caracteristica o idea. En esta herramienta se implementa el tablero Kanban de gestién de
ideas.

- Gestor de incidencias. Al igual que el gestor de caracteristicas, corresponde a una herramienta
gue permite gestionar y visualizar el progreso de una incidencia. En esta herramienta se
implementa el tablero Kanban de gestidn de incidencias.

- Versionado de fuentes. Es una herramienta que permite la gestidn de piezas de cédigo. Por cada
cambio realizado, se asigna un niumero de revisidn. En esta herramienta se almacenan las piezas
de cddigo desarrolladas por los equipos y es controlada, como se indic anteriormente, a través
de Gitflow Workflow.

- Repositorio de artefactos. Es una herramienta que almacena las dependencias (bibliotecas de
software de las que dependen las aplicaciones) para que sean utilizadas por los desarrolladores y
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los componentes y aplicaciones implementadas para que sean instalados en los ambientes.

- Plataforma de contenedores. Es una herramienta que permite la virtualizaciéon a un nivel de
sistema, permitiendo la existencia de multiples espacios de usuario aislados. Con ello se aisla el
sistema, evitando crear configuraciones y/o instalar programas. En esta herramienta, a través de
distintas instancias, se expondran los ambientes requeridos por el pipeline.

- Sistema de monitoreo de logs. Es una herramienta que permite visualizar, buscar y alertar en
tiempo real en base a ciertas reglas los logs, lo cual provee un monitoreo proactivo de las
aplicaciones en ejecucién.

- Repositorio de documentos. Es una herramienta en la cual se aloja la informacién que describe a
las aplicaciones, como las versiones y los participantes en el desarrollo, y los artefactos relevantes
asociados a las aplicaciones, como documentos de requisitos, de diseno, casos de prueba, etc. En
el proceso definido, se propone el uso de un wiki para el repositorio de documentos debido a su
facilidad de usoy libertad en la estructura, permitiendo que con bajo esfuerzo se recopile la mayor
cantidad de informacidn sobre las aplicaciones existentes. Esto es util en el corto plazo, pues el
objetivo principal es proveer un repositorio centralizado. Sin embargo, la libertad de estructura
puede llevar a que la informacién esté desorganizada y sea dificil de consumir. Se propone que,
en el futuro, se regule el uso del wiki, dandole estructura mediante la aplicacién de politicas
concretas.

Con el fin de obtener los criterios de seleccidén de las herramientas necesarias, se realizaron entrevistas
las Areas Aplicaciones y Sistemas del DCC, y a empresas que cuentan o estan desarrollando ecosistemas
de entrega continua.

Los criterios de seleccidn de herramientas se capturan mediante una entrevista semiestructurada. Al estar
en un contexto de diferentes fuentes de informacion, pero en base al mismo objetivo de conocer los
criterios necesarios para la seleccidn de plataformas de entrega continua, es que se utiliza una pauta
comun para recopilar los antecedentes, dando al entrevistado como al entrevistador la libertad de
explayarse sobre los temas abordados en la entrevista.

En la Tabla 4 se presenta la estructura de contenido [18] de la entrevista.

Preambulo Se le consulta al entrevistado si es posible grabar la conversacion y se le comenta
que la informacién obtenida en esta entrevista serd utilizada en el contexto de
la tesis de magister del entrevistador y del Area Aplicaciones del DCC.
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General

Procedimiento

Instrumento

Objetivos

En el caso del DCC, el objetivo es obtener informacién para determinar los
criterios de seleccién para las herramientas de desarrollo y operacidn que se
utilizan en el departamento.

Para el caso de la industria, el objetivo es obtener informacién acerca de los
criterios de seleccidn aplicados en la eleccién de las plataformas que utilizan,
especificamente de integracion continua, seguimiento de defectos (tickets),
controlador de versiones y sistemas de monitoreo.

Caracteristicas de los entrevistados

Se entrevista a los encargados de las Areas Sistemas y Aplicaciones del DCC. En
el caso de laindustria, se entrevista a subgerentes de dreas informaticas y a jefes
de proyectos informaticos.

Cantidad de entrevistados
Se entrevista a 5 personas.
Duracion de la entrevista
Entre 15 y 30 minutos.
Equipo y material

Se utiliza un teléfono celular para grabar las entrevistas. Se provee al
entrevistado la pauta para su analisis y se anotan en un cuaderno aspectos que
podrian resultar relevantes como complemento a las grabaciones.

Guia de la entrevista

(a) Para elegir nuevas herramientas, écuales de los siguientes criterios considera
relevantes?

e Licenciamiento.

e Antigiiedad del producto.

e Actividad de la comunidad.

e C(Clientes principales.

e Lenguajes/tecnologias soportadas.

e Integracion e interoperabilidad de las herramientas.

e Que sea capaz de correr en los servidores del DCC (aplica solo al DCC).

(b) éHay algun criterio que no haya sido indicado y que usted considere
relevante?

(c) Considerando los siguientes tipos de herramientas: versionado de piezas,
registro de incidencias, integracion continua y sistemas de monitoreo de logs,
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ées posible utilizar los mismos criterios para todos ellos o existen criterios
especificos que apliquen para uno o mas de estos sistemas?

(d) ¢Cuales son las restricciones de plataforma que tienen? ¢Linux? ¢ Windows?

Tabla 4. Estructura de contenido entrevistas al DCC.

Las entrevistas fueron realizadas entre los meses de agosto y septiembre de 2017 a las Areas Sistemas y

Aplicaciones del DCC y a tres empresas que poseen o estan implementando plataformas de entrega

continua.

En cuanto a la caracterizacion de las empresas, se puede mencionar que:

“Empresa 1” es una empresa que provee servicios de TI, entre los cuales se encuentra la
implementacion de sistemas de entrega continua, como también desarrollo a medida, utilizando
plataformas de entrega continua. El Area de Tl de la empresa mantiene y gestiona estas
plataformas en las cuales se encuentra la infraestructura de sus clientes, asi como también
ambientes utilizados por los desarrollos internos. La empresa ya tiene implementada una
plataforma de entrega continua la cual estd operativa.

“Empresa 2” es una empresa de la industria financiera. El Area Tl se encarga de asegurar la
interoperabilidad de los sistemas, los cuales son entregados por un proveedor de servicios con el
cual llevan bastantes afios y han tenido buenos resultados. La empresa estd en una etapa
temprana de implementacidn de herramientas de entrega continua.

“Empresa 3” es una empresa que provee desarrollo de aplicaciones méviles (basadas en lenguaje
Android) para la industria logistica. El Area de Tl estd implementando un sistema de entrega
continua que soporte el tipo de aplicaciones que desarrollan (mdviles). Ellos no poseen area de
QA, sino que liberan el software para un grupo de usuarios no informaticos los cuales realizan
pruebas y crean los tickets de incidencias.

En la Tabla 5 se pueden observar los resultados obtenidos en la pregunta (a) de la entrevista, donde una

celda coloreada corresponde a una respuesta afirmativa en cuanto a la importancia del criterio de

seleccion.

51



DCC DCC

Sistemas fieenes Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3

Licenciamiento

Antigliedad del producto

Actividad de la comunidad

Interoperabilidad de las herramientas

Tecnologias soportadas

Clientes principales

Tabla 5. Respuestas a la pregunta (a).
En cuanto a los resultados de la pregunta (b) acerca de si hay algun criterio que no haya sido especificado
y que el entrevistado considerara relevante, las respuestas fueron las siguientes:
DCC - Sistemas:

- El Area Sistemas no indica ningun criterio adicional.

DCC - Aplicaciones:

- Que permitan maximizar la automatizacion.

Empresa 1:

- Que haya profesionales capacitados en el mercado.

- Que cumplan con alguna normativa, es decir, si la herramienta la utilizard alguna entidad que esté
sujeta a regulaciones, esta herramienta debe cumplir con ellas.

- Que sean robustas y rapidas de aplicar.

- Que ofrezcan gobernabilidad en cuanto a saber qué es lo que hay en cada ambiente.

- Que sean de clase mundial.

Empresa 2:

- Que provean seguridad de la informacion.

Empresa 3:

- Que la herramienta de reporte de tickets sea facil de usar para los usuarios finales.

En cuanto a criterios especificos para alguna de las herramientas (c), solo la Empresa 3 hizo un alcance
para las herramientas de monitoreo de logs, ya que, al trabajar en el desarrollo de aplicaciones moéviles
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para Android, éstas son provistas por Google. En el caso de la plataforma (d), todos los participantes
respondieron que utilizan Linux.

Como se puede notar, los criterios de seleccién del mundo de la industria son variados. Sin embargo,
concuerdan en cuanto a la plataforma base, Linux, la cual coincide con el Area Sistemas del DCC.
Adicionalmente a los criterios de seleccién, los entrevistados de la industria declararon unanimemente
sentirse satisfechos con la implementacién de una plataforma de entrega continua para sus aplicaciones,
ayudando tanto a un ordenamiento a nivel de procesos como también a un menor time-to-market.

Para el caso del DCC, tenemos las visiones de las dos areas que componen el mundo de DevOps,
Aplicaciones (Desarrollo) y Sistemas (Operaciones). Mientras que para el Area Sistemas es importante la
estabilidad de las aplicaciones mds que su interoperabilidad o tecnologias soportadas, para el Area
Aplicaciones son importantes criterios tales como la automatizacion o que las aplicaciones sean
compatibles con los lenguajes o tecnologias en las cuales se desarrolla. Se hace necesario entonces
obtener una visién unificada del DCC, con esto obtendremos una visién DevOps conforme a la realidad
del DCC.

En el caso de las empresas, podemos observar que “Empresa 1”, dada su realidad de ser proveedores de
servicios de entrega continua como también ser usuarios de esta tecnologia, es importante para ellos
tener criterios de seleccién como, por ejemplo, que haya gente capacitada en el mercado en estas
plataformas, y también el hecho de que sea robusto y facil de aplicar.

Por otro lado, para “Empresa 2”, es importante poseer herramientas que le provean seguridad de la
informacién ya que al ser una entidad relacionada con inversiones financieras son constantemente
supervisados por una superintendencia. Ademas, tienen un proveedor de aplicaciones con el cual llevan
bastante tiempo y con el cual se sienten comodos.

“Empresa 3” provee aplicaciones para teléfonos moviles. En su caso las restricciones estan relacionadas a
la usabilidad de las herramientas por parte de los usuarios finales. Es decir, Google, a través de Playstore,
permite liberar la aplicacion para un grupo cerrado de usuarios los cuales realizaran las pruebas de UAT y
son ellos quienes deben reportar los errores. Estos usuarios no son informaticos, por lo que la herramienta
de reporte debe ser amigable para estos usuarios.

Como se puede observar, existen diferencias en los criterios de seleccidn dentro del DCCy las empresas,
como también existen entre las mismas empresas. De este resultado, y limitado por la muestra estudiada,
es posible concluir que los criterios de seleccidn van ligados a la realidad de cada una de las empresas o
instituciones, quienes establecen distintos niveles y prioridades a cada uno de ellos, por lo que no hay un
criterio comun o un estandar de criterios de seleccidn para utilizar. Dado esto, podemos decir que los
criterios de seleccidn a utilizar pueden ser los mismos criterios establecidos por el DCC en base a su cultura
o realidad, unificando lo mencionado por las Areas Sistemas y Aplicaciones, los cuales quedan de la
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siguiente manera:

- Licenciamiento.

- Antigliedad del producto.

- Actividad de la comunidad.

- Interoperabilidad de las Herramientas.

- Lenguaje / Tecnologias Soportadas.

- Herramientas que permitan maximizar la automatizacion.

4.2.3. Seleccidon de herramientas

Para la seleccién de las herramientas que daran el soporte tecnoldgico al pipeline definido para el DCC, se
realizd un analisis de las herramientas disponibles a la fecha de este trabajo de tesis, descartando aquellas
gue no cumplen con los criterios establecidos. A continuacidn, se listan las herramientas candidatas para
cada tipo.

Repositorio de artefactos

Para el caso de herramientas que provean un repositorio de artefactos, se consultaron las fuentes [19] y
[20]. La Tabla 6 muestra las herramientas candidatas, resultantes del andlisis de cuales herramientas
cumplen con los criterios de seleccidn del DCC.

Herramienta Herramientas Plataforma
que permitan
maximizar la

automatizacion

Licenciamiento  Antigiiedad Actividaddela Lenguajey
Tecnologias
Soportadas

del Comunidad
Producto

Archiva Apache 2012 Ultimo release:  Java Se integra con Linux
Licence, V2.0 2.2.32017-05- EclipselDE y
16. Cuenta con Maven
documentacion
enlineay
posibilidad de
reporte de
bugs
Nexus Open Source 2010 Ultimo release: | Java, JavaScript, Se integra con Unix/Windo
3.6.1-02 2017- .NET, php, C, C++ | Docker, Jenkins, ws/OSX
11-15. Soporte git, IntelliJ,
y guias en linea Eclipse, MS-
Visual Studio
Pulp Open Source Ultimo release: = Depende de lo Plugins para Linux
2.14 2017-11- que tenga RPM, Python,
21. Soporte y configurado, Puppet y Docker

guias en linea
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Control o versionado de cddigo fuente

Para el caso de herramientas de control, se consultd [21]. La Tabla 7 muestra el resultado del analisis de
cuales herramientas cumplen con los criterios de seleccidn del DCC.

Herramienta Licenciamiento  Antigiiedad Actividad de la Lenguaje y Herramientas Plataforma
del Comunidad Tecnologias que permitan
Producto Soportadas maximizar la

automatizacion

Subversion Open Source 2000 Ultimo Release: = N/A Linux
2017-08-10.
Cuenta con
reporte de
errores, wiki,
entre otros

BitBucket Open Source 2012 Ultimo Release: = N/A Se integra Linux/Cloud
para 2017-10-24. nativamente con
instituciones V5.5. Cuenta todos los
académicasy con ayuda, productos
sin fines de guias, reporte Atlassian y con git
lucro de incidencias,

entre otros

Mercurial Open Source 2005 Ultimo Release: = N/A Unix,
2017-11-07.V Windows,
4.4.1. Cuenta macO0S
con ayuda y

guias en linea

Tabla 7. Herramientas de control y versionado de cddigo fuente.

Herramientas de compilacion

Para el caso de herramientas de automatizacién de la compilacidn de cédigo fuente, se consultaron las
fuentes [22] y [23]. La Tabla 8 muestra la lista de herramientas cumplen con los criterios de seleccién del
DCC.
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Herramienta

Licenciamiento

Antigiliedad
del Producto

Actividad de
E]

Comunidad

Lenguaje y
Tecnologias
Soportadas

Herramientas que
permitan maximizar
la automatizacion

Plataforma

Maven Apache 2004 Ultimo C/C++, Java, Cuenta con varios Unix
Licence, V2.0 Release: Ruby, Scala Pluglns para extender
2018-07-21 funcionalidades y
soportar
integraciones
Gradle Apache Licence = 2007 Ultimo Java, Groovy, Cuenta con varios Unix
Release: Scalayotrosen | Pluglins para extender
2018-09-19. el roadmap. funcionalidades
SBT BSD licence N/D = Ultimo Java/Scala Cuenta con Pluglns Unix
Release: para configuraciones
2018-8-7.

Tabla 8. Herramientas de compilacién.

Herramientas de monitoreo de logs

Para el caso de las herramientas de monitoreo de logs, se consulté [20]. La Tabla 9 muestra los resultados
gue cumplen con los criterios del DCC.

Herramientas Plataforma
que permitan
maximizar la

automatizacion

Actividad de la
Comunidad

Lenguaje y
Tecnologias

Herramienta Licenciamiento  Antigiiedad

del Producto

Soportadas

N/A N/A Linux
(RedHat y

Debian)

Ultimo Release
2017-10-19
v2.3.2 Cuenta
con
documentacion
y ayuda en linea

GraylLog GNU GPLv3 2014

Ultimo Release N/A N/A Linux
2017-11-14

v6.0.0 Cuenta

con

documentacion

y ayuda en linea

ELK (Elastic
search,
Logstash,
Kibana)

Apache Licence, 2010

V2.0

Tabla 9. Herramientas de monitoreo de logs.
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Plataforma de contenedores

Para el caso de la plataforma de contenedores, se consultd [24]. La Tabla 10 muestra los resultados que

cumplen los criterios de seleccion del DCC.

Herramienta

Licenciamiento

Antigiiedad
del
Producto

Actividad de
la
Comunidad

Lenguaje y
Tecnologias
Soportadas

Herramientas que
permitan
maximizar la
automatizacion

Plataforma

LXC (Linux GNU LGPLv.2.1 2008 2016-11-23 Depende de lo Se integra con Linux

Containers) v2.0.6 Cuenta que se quiera Jenkins y Git
con guias en contener
linea

Docker Apache License 2013 2017-9-26 Depende de lo Se integra con Linux

2.0 Cuenta con que se quiera distintos servicios FreeBSD

guiasy contener como AWS, Jenkins, = Windows
soporte en Puppet, Azzure x64
linea entre otros

Control de incidencias

Para el caso de la herramienta de control de incidencia, se consulté [25].

Tabla 10. Plataforma de contenedores.

de aquellas que cumplen los criterios de seleccién del DCC.

Herramienta

Licenciamiento

Antigliedad
del
Producto

Actividad de
la
Comunidad

Lenguaje y
Tecnologias
Soportadas

La Tabla 10 lista los resultados

Herramientas que
permitan
maximizar la
automatizacion

Plataforma

Redmine GNU General 2006 Ultimo N/A Se integra con Unix, Linux,
Public release: distintos sistemas MacOSServ
License v2 2017-10-15 de control de er,
v3.4.3. versiones Windows
Cuenta con
ayuday guias
en linea
MantisBT GNU General 2000 Ultimo N/A Se integra con Distintas
Public release: distintos sistemas plataformas
License v2 2017-12-04 de control de , entre ellas
v2.9.0. versiones a través Linux a
Cuenta con de plugins través de
ayuda y guias LAMP
enlinea
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Herramienta  Licenciamiento  Antigiiedad  Actividad de Lenguaje y Herramientas que Plataforma
del E] Tecnologias permitan
Producto Comunidad Soportadas maximizar la

automatizacion

Trello Free (con 2009 N/A N/A Se integra con Cloud
funcionalidades todos los productos
limitadas) Atlassian y con git

Tabla 11. Gestidn de ideas e incidencias.

El resultado del estudio de las herramientas que cumplen con los criterios de seleccion del DCC entregé
varias herramientas candidatas para cada tipo de herramienta. Este resultado fue presentado al Area
Aplicaciones del DCC para que tomara la decision final de qué herramientas concretas utilizar. Las
herramientas seleccionadas son las siguientes:

- Trello: herramienta web de servicio cloud que permite la gestion de proyectos y/o tareas
mediante el uso de la técnica Kanban.

- Bitbucket: herramienta que permite el control y versionado de cddigo fuente mediante Git.

- Docker: herramienta que provee una plataforma de contenedores.

- Nexus: herramienta de almacenamiento de artefactos, ya sean dependencias o artefactos
propios.

- ELK: conjunto de herramientas (Elastic - Logstash - Kibana) que permite el monitoreo de logs y
levantamiento de alertas basado en reglas.

- Gradle: herramienta que permite la automatizacion de la compilacién de aplicaciones a través de
scripts groovy.

- Wiki de Bitbucket: Se utilizara esta herramienta, incluida en Bitbucket, como repositorio de
documentos.

La Figura 23 ilustra qué parte del pipeline asiste cada una de las herramientas seleccionadas.
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Figura 23. Pipeline con herramientas concretas.

4.2.4. Ambientes de ejecucion

Los ambientes de ejecucion son aquellos en los cuales se instalan las aplicaciones desarrolladas. La
separacion de los ambientes constituye una de las practicas fundamentales de la disciplina de entrega
continua de DevOps, tal como se describe en la Seccién 2.2.2. Los ambientes de ejecucién definidos para
dar apoyo al pipeline del DCC son los que se muestran en la Figura 24.

Recoleccion >  Plan > Desarrollo > Pruebas Integracién > Aceptacién Entrega Despliegue > Monitoreo Retiro

"ae 5 S%I
@‘ =
N = o —
Estaciones de Wy, V= % & Ambiente do

trabajo de los

desarrolladores Ambiente de  de pruebas A_mbieme 'de Ambiente de produccién
desarrollo (proyecto) integracion pruebas
(staging)

Figura 24. Ambientes de apoyo al pipeline.

En particular, estos ambientes trabajan de la siguiente manera:

- Estaciones de trabajo de los desarrolladores: son las mdquinas locales propias de cada
desarrollador. En ellas se creara el cddigo fuente de las aplicaciones. Gradle es utilizado por los
desarrolladores en este ambiente para automatizar la compilacién del codigo fuente, el
empaquetado de los componentes y su eventual publicacidon en Nexus.

- Ambiente de desarrollo: corresponde a un ambiente de integracidn para cada proyecto. En este
ambiente los desarrolladores podran hacer pruebas funcionales menores. La instalacidén en este
ambiente es realizada y gestionada por los desarrolladores.
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- Ambiente de pruebas: corresponde a un ambiente con visibilidad hacia los usuarios. Aca los
desarrolladores podran instalar snapshots de las aplicaciones para que sean probadas por los
usuarios. La instalacién en este ambiente es realizada y gestionada por los desarrolladores.

- Ambiente de integracion: una vez finalizado el desarrollo, la aplicacidn pasa a un ambiente de
integracidn en la que ejecutara junto a las demas aplicaciones. De esta forma se podran detectar
errores técnicos resultantes de la interoperabilidad entre las herramientas. La instalacién en este
ambiente es realizada y gestionada por el Area Aplicaciones.

- Ambiente de aceptacion: es de similares caracteristicas que el ambiente de integracion, es decir,
la aplicacion desarrollada esta funcionando junto a las demas aplicaciones. La diferencia es que
en este ambiente se realizan pruebas de aceptacion de usuario. La instalacidn en este ambiente
es realizada y gestionada por el Area Aplicaciones.

- Ambiente de produccion: es aquel donde se encuentran funcionando todas las aplicaciones del
DCC, estando disponibles para su uso por usuarios finales. La instalacidon en este ambiente es
realizada y gestionada por el Area Aplicaciones.

La implementacién de estos ambientes utiliza tecnologia de contenedores, especificamente Docker, para
tener mayor control sobre la automatizacién de la implantacién y monitoreo, y para alinear la plataforma
a la futura implementacién de microservicios planificada por el Area Aplicaciones. La gestién de los hosts
que proveen estos ambientes es responsabilidad del Area Sistemas.

Ademas de los ambientes en los que se instalan las aplicaciones desarrolladas, se define otro ambiente
en el que se instalan las herramientas de apoyo al pipeline que corren on-premises. Especificamente, en
este ambiente estan disponibles la herramienta Nexus y el stack ELK, y su instalacion estd a cargo del Area
Sistemas. Las herramientas Trello y Bitbucket corren en la nube, por lo que no se necesita un ambiente
para ellas.

4.3. Cobertura de objetivos

Enla Seccidn 3.3.1 se declaran los tres objetivos y motivadores principales del DCC para definir un proceso
de desarrollo (Seccidn 4.1) y una plataforma tecnolégica que le dé soporte (Seccion 4.2). A continuacidn,
se analiza qué cobertura tiene la solucién construida con respecto a dichos objetivos y motivadores.

El primer objetivo o motivador es la gobernanza sobre las aplicaciones. Este se logra a través de las
herramientas que asisten al proceso es posible capturar informacién y documentar el desarrollo de
software en sus dimensiones funcional y técnica. En particular, la gobernanza de las aplicaciones es
posible con la implementacidn de:

- Un repositorio centralizado con toda la informacidn y artefactos sobre cada aplicacion (Wiki en
Bitbucket).

- Unrepositorio centralizado para el control y versionado del cddigo fuente (Bitbucket).

- Unrepositorio de artefactos para las unidades de instalacién (deployment) de cada nueva version
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de las aplicaciones (Nexus).

- Archivos de configuracidn y herramientas de automatizacién de compilacién (Gradle), publicacidon
en Nexus (Gradle) y la instalacion en los ambientes (Herramienta de automatizacién de la
implantacion desarrollada por el Area Aplicaciones). Esto hace repetible estas actividades.

- Una plataforma de contenedores que permite monitorear qué aplicaciones estan instaladas y en
ejecucién en cada ambiente.

- Una herramienta de monitoreo de logs (ELK) que permite analizar y alertar sobre el estado de
salud de las aplicaciones.

El segundo objetivo o motivador es la estandarizacion de los procedimientos de desarrollo. Este se logra
a través de la implementacién de un proceso para el desarrollo de aplicaciones que abarca desde la
recoleccidn e incorporacidon de nuevos requerimientos o incidencias hasta el retiro de la aplicacién desde
produccién. El pipeline provee un mecanismo para la gestion de ideas e incidencias, y el monitoreo de su
avance en el desarrollo (tableros Kanban mencionados en la Seccién 4.1.3). Considera también que la
planificacién la realiza el Area Aplicaciones y que la construccién de aplicaciones es realizada en proyectos.
Para los proyectos propone un ciclo de vida iterativo incremental que incluye desde el desarrollo a la
entrega (Figura 15 y Figura 16), pero permite utilizar cualquier ciclo de vida para contextos en los que
iterativo incremental no sea posible (Figura 17). Sin embargo, para estos casos, establece el contrato de
como debe entregarse la aplicacion construida de forma de que sea instalable en producciéon (usando los
archivos de configuracidn y la herramienta de automatizacién de la instalacion).

El tercer objetivo o motivador es la estandarizacién de los procedimientos de soporte. Este se logra a
través de la implementacién del proceso y sus herramientas es posible tener visibilidad a nivel de gestion
y trazabilidad a nivel técnico de los errores ocurridos durante la utilizacidn de las aplicaciones. A nivel de
gestion, el pipeline provee una herramienta para la gestion de incidencias. A través de ella es posible hacer
seguimiento del estado en el cual se encuentra y como fue tratada luego de ser diagnosticada, es decir, si
ésta serd trabajada como parte de un proyecto o como un hotfix. A nivel técnico, la incorporacién de una
herramienta de monitoreo automatizado de logs y la generacidn de alertas a través de esta herramienta
apunta hacia una mantencién proactiva de las aplicaciones. Por otro lado, el sistema de control de
versiones deja disponible las piezas de cédigo a los desarrolladores y les permite gestionar la creacién de
ramas especificas para la correccién del error en caso de ser necesario. Ademas, para tener mayor
contexto en relacidn a la aplicacién a intervenir y dada la alternancia de los equipos de desarrollo, se
cuenta con informacién funcional de la aplicacion en la Wiki que centraliza la informacién y
documentacion de las aplicaciones.

En la Seccién 3.3 se definid el alcance y las expectativas de la plataforma de desarrollo del DCC. En
particular, se enumeraron, ademas de los objetivos y motivadores discutidos anteriormente, las areas
funcionales, las interfaces y sistemas externos, las restricciones y los principios. En la Tabla 12 se describe
gué aspecto del proceso o plataforma tecnoldgica definida resuelve cada uno de ellos.
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Areas funcionales

Recoleccion

F.1. La plataforma provee un mecanismo
de gestién de tickets

El pipeline incluye una etapa de Recoleccion en la
gue se capturan las incidencias encontradas
(Seccién 4.1.1). Ademas, provee un Tablero de
gestidn de ideas e incidencias que permite
visualizar las incidencias y su estado de
resolucion (Seccién 4.1.3)

F.2. La plataforma provee un mecanismo
de registro y gestion de solicitud de nuevas
funcionalidades.

La etapa de Recoleccién del pipeline capturay
almacena las solicitudes de nuevas
funcionalidades (Seccién 4.1.1). Ademas, provee
un Tablero de gestion de ideas e incidencias que
permite visualizar las incidencias y su estado de
resolucion (Seccién 4.1.3)

F.3. La plataforma provee un mecanismo
para el registro y monitoreo del ciclo de
vida de desarrollo y operacién de las

Es posible saber el estado de un desarrollo
especifico a través del Tablero de gestion de
proyectos (Seccidn 4.1.3). A nivel de operacidn, la

aplicaciones. plataforma provee un sistema de monitoreo
automatizado de logs de las aplicaciones
operacion (Seccidn 4.2.1).
Desarrollo

D.1. La plataforma provee un mecanismo
de versionado de cddigo fuente.

La plataforma gestiona el cddigo fuente
utilizando GitFlow WorkFlow para el versionado y
promocién de cédigo fuente y utiliza Semantic
Versioning para la identificacién de compilacion
de los componentes (Seccién 4.1.3).

D.2. La plataforma provee un ambiente de
desarrollo.

La plataforma provee distintos ambientes
implementados en distintas plataformas de
contenedores (Seccion 4.2.1). Estos ambientes a
su vez son utilizados en distintas etapas del
pipeline (Seccidn 4.2.4). La implementacion de
distintos ambientes provee aislamiento,
seguridad (Seccidn 3.2.4) y es la base para
alcanzar la practica de entrega continua de
DevOps.

D.3. La plataforma provee un repositorio
de bibliotecas disponibles para los
desarrolladores.

La plataforma incluye un repositorio de
artefactos (Seccion 4.2.1) para alojar ya sea
sistemas propios como también gestionar la
obtencién de bibliotecas externas.
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D.4. La plataforma provee un servidor de
integraciéon de forma de asegurar que el
cddigo en el sistema de versionado pueda
ser compilado para construir un
ejecutable.

La plataforma provee una herramienta de gestion
de piezas de cddigo (Seccidn 4.2.1) que se
encarga almacenar el cédigo fuente generado por
los desarrolladores. Ademas, se provee de una
herramienta de compilacidn (Gradle) con el fin de
crear snapshots o releases de las piezas de cédigo
de los sistemas creados o modificados (Seccion
4.2.3).

D.5. La plataforma provee un ambiente
para que los desarrolladores puedan
administrar y que los usuarios puedan usar
para realizar pruebas antes de pasar a los
ambientes de aceptacion.

En la etapa de pruebas del pipeline (Seccidn
4.2.4) se provee un ambiente implementado en
una plataforma de contenedores (Seccién 4.2.1).

Aceptacion

A.l. La plataforma provee un ambiente
para verificar la correcta integracién con
otros sistemas.

El pipeline incluye una etapa de integracidn, en la
cual se realizaran pruebas de este tipo a la
aplicacion en desarrollo (Seccion 4.2.4.). La
implementacion del ambiente es a través de una
plataforma de contenedores (Seccidn 4.2.1).

A.2. La plataforma provee un ambiente
para pruebas de aceptacién de usuario, de
manera tal que sea posible verificar que la
aplicacion funcione segun lo esperado.

El pipeline incluye una etapa de pruebas de
aceptacion (Secciéon 4.2.4). La implementacién
del ambiente que se utilizarad para realizar estas
pruebas es a través de una plataforma de
contenedores (Seccion 4.2.1).

Instalacion

I.1. La plataforma provee la capacidad de
realizar instalaciones a pedido o bien
automaticas en los diferentes ambientes.

El Area Aplicaciones desarrollé una aplicacidn
gue es utilizada en el pipeline para realizar
instalaciones automaticas sobre algin ambiente
determinado (Seccidn 4.1.3).

Monitoreo

M.1. La plataforma dispara alertas al
detectar errores en tiempo de ejecucion
de las aplicaciones instaladas.

El pipeline incluye una etapa de monitoreo en la
cual el Sistema de monitoreo de logs (Seccién
4.2.1) lanza alertas en caso de encontrar errores.

M.2. La plataforma provee un mecanismo
que permite el registro de incidencias
durante su uso.

El pipeline incluye una etapa de Recoleccion en la
gue se capturan las incidencias encontradas
(Seccién 4.1.1). Ademas, provee un Tablero de
gestidn de ideas e incidencias que permite
visualizar las incidencias y su estado (Seccion
4.1.3).

63




Alcance

‘ Técnica/herramienta

Interfaces y Sistemas Externos

S.1. Comunicacion del nuevo
requerimiento a través de la interfaz del
sistema de tickets

Durante la etapa de Recoleccion, es posible
registrar los nuevos requerimientos a través del
tablero de gestion de ideas e incidencias (Seccién
4.1.3).

S.2. Comunicacion con los desarrolladores
a través del sistema de versionado de
codigo fuente.

Los desarrolladores pueden descargar las piezas
de los proyectos, agregar nuevas o modificar las
existentes y también dejar comentarios de los
cambios hechos a las piezas de cddigo al
momento de versionarlos. Esto es posible con la
Herramienta de gestion de piezas de cédigo
(Seccion 4.2.1).

S.3. Comunicacién con la herramienta de
automatizacion de la implantacion de las
aplicaciones.

A través de la interfaz del sistema operativo, el
Area Aplicaciones puede realizar instalaciones en
los distintos ambientes utilizando el Script de
instalacion (Seccién 4.1.3).

S.4. Comunicacién con los administradores
de plataforma y desarrolladores (si aplica)

al momento de generar alertas en caso de

fallas del software.

A través de la interfaz del sistema de monitoreo
de logs (Seccién 4.2.1), el Area Sistemas puede
configurar reglas para enviar correos en caso de
fallas en las aplicaciones.

Restricciones

R.1. Los equipos de desarrollo deben
seguir siendo los mismos.

Se caracterizan los roles, personas o equipos que
interactuan con el pipeline (Seccién 4.1.2) en la
actualidad con el fin de mantenerlos.

R.2. La metodologia de desarrollo no
puede estar restringida.

El pipeline se amolda a las necesidades del curso
o tarea que estd realizando la persona que
desarrolla la aplicacién (Seccion 4.1.1).

R.3. El equipo del Area Sistemas debe
poder usar la nueva plataforma.

La seleccién de las herramientas que asisten a la
operacién incluyé los criterios del Area Sistemas
(Seccion 4.2.2).

Principios

P.1. Centralizacion de la informacion.

La centralizacidn de la informacion se realizé en
distintas dimensiones. Primero se cred un tablero
de gestidn de ideas e incidencias (Seccién 4.1.3)
para registrar las tareas a desarrollar. Segundo,
se implementd una herramienta de gestién de
piezas de cédigo (Seccidon 4.2.1), herramienta en
la cual los desarrolladores almacenaran todo el
codigo generado como parte del desarrollo de
aplicaciones. Tercero, se implementé un
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repositorio de artefactos (Seccion 4.2.1) donde se
almacenaran los componentes, bibliotecas y
dependencias necesarias para el desarrollo de
aplicaciones. Finalmente, se implementd un
repositorio de documentos (Seccién 4.2.1) para
alojar informacién de los proyectos.

P.2. Proceso soportado por herramientas
colaborativas.

El tablero de gestion de ideas e incidencias
(Seccién 4.1.3) permite una interaccion a través
de los comentarios en las distintas ideas e
incidencias. La herramienta de gestidn de piezas
de cédigo (Seccion 4.2.1) centraliza el desarrollo
permitiendo a los desarrolladores avanzar de
manera independiente, pero actualizando el
mismo cddigo. El repositorio de artefactos
(Seccién 4.2.1) sigue la misma linea de la
herramienta de gestion de piezas de cédigo, ya
que posibilita a los desarrolladores obtener los
componentes generados por otros proyectos
para usarlos como dependencia. Finalmente, el
repositorio de documentos permite a
desarrolladores, administradores de sistemas e
interesados en general obtener informacion de
los proyectos del DCC (Seccion 4.2.1).

P.3. Potenciar la automatizacién de tareas.

Se automatiza la instalacién de las aplicaciones
en los ambientes utilizando el script de
instalacion (Seccién 4.1.3). Por otro lado, se
automatiza la lectura de los archivos de log de las
aplicaciones a través del sistema de monitoreo de
logs (Seccion 4.2.1), ademas se automatiza la
generacion de alertas en caso de ocurrir errores.

Tabla 12. Verificacién de completitud de alcance y expectativas.
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5. Validacion

La validacién del proceso de gestidon y desarrollo definido, y de la plataforma tecnoldgica que lo asiste fue
realizada usando dos técnicas complementarias. La primera es la realizaciéon de un piloto, el cual evalua
la factibilidad técnica y adopcion del proceso y de la plataforma en el contexto del desarrollo de una
aplicacion del DCC. La segunda es la medicion de la satisfaccidn de los interesados. Para ello, se captura a
través de un instrumento de medicidn su satisfaccién y percepcién respecto al proceso y plataforma y
ademas se obtiene retroalimentacidon que permita una futura mejora.

5.1. Piloto

Con el objetivo de validar y evaluar la factibilidad y el uso del proceso definido y de las herramientas de
apoyo, se realizé un piloto con un equipo del Area Aplicaciones del DCC. Este piloto consta de tres etapas
principales.

La primera etapa es laimplementacion de la plataforma. Para realizarla, se solicité apoyo al Area Sistemas
para la creacion de los ambientes y para la instalacién de las herramientas de apoyo al pipeline. En la
segunda etapa se decidid, junto al Area Aplicaciones, la aplicacién que seria desarrollada siguiendo el
pipeline y utilizando las herramientas de apoyo. Durante la ejecucién de esta segunda etapa, se realizd
una reunién semanal con el lider de proyecto evaluando en primer lugar las dificultades de uso del
proceso, de la plataforma y de las herramientas de apoyo, como también el estado de avance para guiar
en los esperables de cada una de las etapas del pipeline, aprovechando estas instancias para asistir a los
participantes y de realizar eventuales mejoras al pipeline. En la tercera etapa, el equipo de desarrollo
realizd una evaluacion de retrospectiva para obtener sus impresiones para mantener, cambiar y mejorar
en el uso del proceso y de las herramientas de apoyo.

La implementacién de la plataforma comienza creando las herramientas necesarias para soportar las
etapas de Recoleccidn y Plan del pipeline. Primero se crea el Tablero de gestion de ideas e incidencias.
Paraello, se crean en Trello dos tableros, uno que captura las ideas e incidencias provenientes de usuarios
finales (publico) y otro que captura aquellas provenientes de las Areas Aplicaciones y Sistemas (interno).
El tablero creado se ilustra en la Figura 25.
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Ideas e Incidencias @ | Personal | & Private | JR & Invile

Folicies and Rules Ideas - Issues Diagnose = Backiog Hotfix

Au

Project Done

Figura 25. Tablero de gestidn de ideas e incidencias en Trello.

Segundo, se crea el Tablero de gestion de proyecto. Tal como se explicd en la Seccion 4.1.3, se utiliza un
tablero por cada proyecto activo. Para este caso, no es necesario crear un tablero ya que no hay proyectos
en curso. Sin embargo, aprovechando la funcionalidad de Trello de permitir clonar un tablero, se crea una
Plantilla de tablero de gestion de proyecto, que define la estructura y que sera clonada para cada proyecto
que el Area Aplicaciones decida ejecutar.

Template de Proyectos «  Fersona & Private JR_DP & nvite Snow Meny

Policies and Rules Backlog Committed Blocked Development Acceptance

Done

Figura 26. Plantilla de tablero de gestién de proyecto en Trello.

Finalmente, se crea el Tablero de gestion de hotfixes que permite gestionar el desarrollo de hotfixes de
las aplicaciones de la plataforma. Este tablero es utilizado por el Area Aplicaciones para gestionar el
mantenimiento correctivo de incidencias bloqueantes. Este tablero estara siempre activo y Aplicaciones
dispondrd de un equipo a cargo de ejecutar las incidencias una vez reportadas. La estructura de la plantilla
es igual a la del Tablero de gestion de proyecto ilustrado en la Figura 26.

Para la etapa de desarrollo del pipeline, la herramienta a implementar es el sistema de control de
versiones, en ese contexto, cada desarrollador crea una cuenta en Bitbucket. Con el fin de ordenar el
trabajo realizado, y en especifico de alojar todos los repositorios que seran creados, se genera en
Bitbucket un Team llamado udep al cual se agregan los miembros del Area Aplicaciones. Para agrupar los
repositorios en la herramienta se utilizan los proyectos de Bitbucket. El Area Aplicaciones definié los
siguientes grupos:

- apps: este grupo contiene todas aquellas aplicaciones que son del tipo web o desarrollo front-
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- services: este grupo contiene las aplicaciones del tipo back-end.

- servers: este grupo contiene todos los servidores que apoyan la ejecucidn de las aplicaciones,
como, por ejemplo, servidores de base de datos, servicios de mensajeria, servicio de directorio de
servicios, entre otros.

- libs: este grupo contiene las bibliotecas compartidas por las aplicaciones.

- docs: es el grupo que contiene todo lo relacionado a la Wiki o repositorio de documentos.

- tools: es el grupo que contiene las herramientas de apoyo construidas por el DCC.

La Figura 27 muestra esta configuracidn inicial de Bitbucket.

udep udep
E Create project

Projects
E] Repositaries
. Project Key Description
3 Projects
@ apps APPS a
? Snippets
! 0 docs DOCS a
‘ Members o libs LIBS a
£} settings & servers SERVERS a
v services SERVICES &
# tools TOOLS a

Figura 27. Configuracion inicial de Bitbucket.

Con el fin de habilitar la Wiki, el Area Aplicaciones crea en el grupo docs (proyecto de Bitbucket llamado
docs) un repositorio llamado “repositorio-de-documentos”. En este repositorio es creada la primera
entrada en la cual estd documentado el proceso de desarrollo de software, la plataforma que asiste al
proceso, aspectos de arquitectura, etc. A su vez, en el wiki de este repositorio se capturarad la
documentacion de todas las aplicaciones del DCC, registrando los participantes en el equipo de desarrollo
y los artefactos asociados a cada version.

Cabe sefialar que, como se menciond en la Seccién 4.2.1, en esta etapa solo se creard el repositorio de
documentos proponiendo que la gestion sea creando una pagina por aplicacién. Sin embargo, y a medida
gue la plataforma vaya creciendo, se debera realizar un trabajo de gestion documental para asegurar la
disponibilidad de la informacidn de manera eficiente y a tiempo. Esta tarea estd fuera del alcance de este
trabajo de tesis. En la Figura 28 se muestra una primera entrada creada por el Area Aplicaciones.
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repositorio-de-docum.. udep / docs / repositorio-de-documentos

Wiki

Create page Clone wiki

<> Source

repositorio-de-documentos / Home VTl History  Edit
¢ Commits )

LV Branches

Arquitectura de la plataforma udep
19 Pull requests

Este wiki describe |a arquitectura de la plataforma udep .
f:) Pipelines o,

Vision
CT\-) Deployments .

La plataforma udep da soporte a la operacién y gestién de un departamento de una facultad de una universidad. Los componentes de la plataforma
EI Wiki asisten o automatizan los servicios, procesos y funciones de negocio de un departamento.

B Downloads Arquitectura

La descripcion de la arquitectura de la plataforma udep esta organizada en vistas, y cada vista en modelos, siguiendo las practicas recomendadas en
ISO/IEC/IEEE 42010:2011 &

BucketBoard

Eoaics Vista Propésito

0 B

Settings Funcional Describe los principales compaonentes de la plataforma, sus responsabilidades y sus interacciones.
Informacion  Describe la informacion gestionada por la plataforma.

Desarrollo Describe el soporte al desarrollo de los componentes de la plataforma, incluyendao la compilacion (build) y pruebas (test), su
versionado y dependencias de compilacin.

Formalizacion

Algunos de los modelos de la arquitectura estdn formalizados utilizando el lenguaje ArchiMate £ en su versién 3.0, y la herramienta Archi 4.

Figura 28. Wiki en Bitbucket.

La etapa de Desarrollo del pipeline necesita, ademds de la herramienta de control de versiones, el
repositorio de artefactos para alojar los componentes creados. Se solicita al Area Sistemas la habilitacién
de un ambiente e instalacién de Nexus en dicho ambiente. Una vez instalado, el Area Aplicaciones
configura los repositorios de artefactos a utilizar. En la Figura 29 se observa la configuracion realizada. Los
repositorios maven-central, maven-gradle-plugins y maven-jcenter son referenciados por maven-public
para facilitar las referencias desde las aplicaciones en desarrollo. Los repositorios maven-release y maven-
snapshots son en los cuales se alojaran los componentes segun su estado de desarrollo, vale decir,
desarrollos listos para ser liberados a produccidén seran releases y los que se encuentran aldn en desarrollo

seran snapshots.

7~
L4

e & platform-admin [ Sign out

i Browse Browse assets and components

= Welcome
+ (O}, Search
© Upload Name Type Format Status URL Health check
& Mmaven-central proxy mavan2 Online - Remote Avallable I copy >
&  maven-gradie-plugins proxy maven2 Online - Remote Avallable I copy >
& maven-center proxy maven2 Online - Remate Avallable B copy >
maven-public group maven2 Online [ copy >
maven-releases hosted maven2 Online I copy >
maven-snapshots hosted maven2 Online I copy >
& maven-spring proxy maven2 Online - Remate Avallable I copy >
&  maven-spring-snapshots proxy maven2 Online - Remote Avallable [ copy >

Figura 29. Repositorio de artefactos Nexus.
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Para las etapas de Desarrollo, Pruebas, Integracidon y Monitoreo, ademas de las herramientas de apoyo,
son necesarios ambientes que contengan en ejecucidn la plataforma de contenedores, tal como se
describid en la Seccidn 4.2.4. Se solicita al Area Sistemas la habilitacién de estos ambientes. Para ello, se
habilitan mdaquinas virtuales y, dentro de ellas, se instala Docker como plataforma de contenedores para
soportar las aplicaciones segun lo definido en Seccidn 4.2.3. Si bien es cierto los ambientes se habilitan
con similares caracteristicas en cuanto a las herramientas instaladas en ellos, estos difieren en cuanto a
capacidad, esto es, memoria y CPU. Es importante remarcar que el ambiente Staging se crea como una
copia del ambiente de produccion por lo que las pruebas realizadas en este ambiente tendrian resultados
equivalentes a los que se obtendrian si fueran realizadas en produccion. Se crea también el ambiente de
Integracién. Sin embargo, y debido a limitaciones en cuanto a la capacidad de la infraestructura del DCC,
los ambientes de Desarrollo y Pruebas no son implementados.

Para la automatizacién de la instalacién de los componentes en los ambientes, el Area Aplicaciones
desarrolléd una herramienta segun lo definido en la Seccidn 4.1.3. Esta herramienta es instalada por el
Area Sistemas en los ambientes disponibles para la ejecucién del piloto. La herramienta se encuentra
disponible en el repositorio de artefactos Nexus para que los desarrolladores puedan instalarla en su
ambiente local. En la Figura 30 se observa una ejecucidon de la herramienta en la que lista sus
funcionalidades.

f docker@services: ~/udep — O X

output the sion number
output usage information

actions of a component

undeploy |u
t [id]
[id]

open|o
es
of the component with th
tup
help [cmd]

dock

Figura 30. Herramienta de automatizacién de la instalacion.

Es importante mencionar en este punto que, al no existir sistemas en produccion liberados utilizando esta
forma de trabajo (pipeline y plataforma), no fue posible pilotear la herramienta de monitoreo continuo
ELK, por lo que la instalacién y piloto se plantea como trabajo futuro.

70



De esta forma, la plataforma disponible para el piloto queda como se muestra en la Figura 31, donde las
herramientas que se muestran en color gris son aquellas que no fueron incluidas en el piloto.

2 = P
Q?%%WD&M& EFL «
estor ae Gestor de jitbuc :

caracterl’sticasl incidencias Ver?&%f:]ﬁtlgg de

{ |

Maonitoreo Retiro

Recoleccion Pruebas Integracio Aceptacion Entrega

C C docgn_‘i_g dockgli docET_E;
Plataforma de Plataforma de Plataforma de
contenedores contenedores contenedores
L integracién staging ] produccion
B Sonatype
Nexus
Repositorio de
| artefactos ]
F!epositorio de
W " Gocumentos

Figura 31. Plataforma implementada para el piloto.

5.1.2. Modelo de gestidn

Una vez armada la plataforma, se procede a seleccionar un proyecto para la ejecucién del piloto. El
proyecto seleccionado es el Sistema de Gestidn de la Comunidad del DCC, llamado también u-comunidad.
Esta aplicacion tiene como objetivo proveer al DCC un servicio centralizado con la informacién actualizada
tanto de los miembros de la comunidad del DCC como sus roles organizacionales, permitiendo su consulta
por usuarios finales y por otras aplicaciones del DCC.

La version 1.0 de esta aplicacion fue desarrollada en 2017 por un estudiante de pregrado en su memoria
de grado. Sin embargo y debido a consideraciones técnicas en cuanto a la migracién y utilizacion de nuevas
arquitecturas por parte del Area Aplicaciones del DCC, esta aplicacion no fue liberada a produccion. Al ser
un software necesario para la operacion del DCC, se decide entonces hacer una refactorizacion de la
arquitectura de la aplicacién, buscando entonces construir la versién 2 de la aplicacién. El piloto consiste
en realizar este nuevo desarrollo.

Como primera etapa, se crea una tarjeta representativa de la necesidad en la columna Ideas del Tablero
de Ideas e Incidencias, como se ilustra en la Figura 32.
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@ | 0 7edlr EIOEY )
Ideas e Incidencias

Personal | & Private JR

«+ Show Menu
Policies and Rules Ideas Issues Diagnose Backlog
Evolucion del sistema u-comunidad + Add a card + Add a card

+ Add a card

+ Add another card

+ Add another card

Figura 32. Registro de la idea de la evolucion de u-comunidad en Trello.

Luego, la tarjeta creada se pasa a la etapa de Diagndstico (Figura 33), donde se analiza el impacto y se
evalla el trabajo a realizar en términos de magnitud y complejidad, es decir, si es abordable como
proyecto, si necesita mas de un proyecto o bien si puede debe ser considerado como hotfix.

@ o e NS Wrrells EORY )
Ideas e Incidencias & | Personal | & Prvate | JR ++ Show Menu
Issues Diagnose Backlog Hotfix Project
+ Add a card Evolucion del sistema u-comunidad + Add a card + Add a card + Add a card

+ Add another card

Figura 33. Idea en etapa de Diagnose del tablero.

Como parte del diagnéstico, el Area Aplicaciones recolectd toda la informacién y documentacion relativa

al sistema u-comunidad. Esto fue capturado en el Repositorio de documentos, esto es, en el Wiki de
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Bitbucket llamado repositorio-de-documentos. La Figura 34 muestra la entrada en el wiki.

repositorio-de-docum... udep / docs / repositoric-de-documentes
Create page Clone wiki
Wiki
<> Source
repositorio-de-documentos / system-ucomunidad
¢ Commits
WV History  Edit Delete
D Branches
T2 Pullrequests system-ucomunidad
C) Pipelines

Retiro
{1) Eglie; i Este sistema fue retirado del ambiente de produccién (ver Trello).
E Wiki Una re-ingenieria de este sistema resulté en la construccién de:

* Servicio de gestion organizacional
[Bi  Downloads g g

ZZ BucketBoard 1.0 (2018)
@ Bosrds Construida en la memoria de pregrado *u-cemunidad: Sistema automatizado que centraliza la gestion de roles
organizacionales de la comunidad del Departamento de Ciencias de la Computacién” de Nicolds Delgado, durante el

0 Settings 2017 y 2018.

Rol Nombre

Memorista Nicolas Delgado

Profesor guia Daniel Perovich

Comision Patricio Poblete

Comisién César Guerrero

Documentos

Informe de la memaria (19/03/18)

Enlaces

Repositorio en Bitbucket

Figura 34. Wiki del proyecto U-Comunidad.

Una vez terminado el diagndstico, la tarjeta puede pasar a estado Hotfix, Project o Done. En este caso
particular, como resultado del diagndstico realizado por el Area Aplicaciones, se crearon tres tarjetas en
Backlog: App para gestidn organizacional (web front-end), Servicio de gestion organizacional (back-end)y
Agente de sincronizaciéon con u-campus.

(& @ oores

Ideas e Incidencias @ | Personal | & Private | JR «+ Show Menu
ignose Backlog Hotfix Project Done
dd a card Servicio de gestion organizacional + Add a card + Add a card
o1 Evolucion del sistema u-comunidad
m:

App para gestion organizacional
M =+ Add another card

Agente de sincronizacién con
ucampus

mn

=+ Add another card

Figura 35. Nuevas tareas como resultado del diagnéstico.
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Como se puede observar en la Figura 35, la tarjeta de Evolucion del sistema u-comunidad pasé al estado
Done con el label "Refined". Este label no fue definido como uno de los labels de estado final en la Seccién
4.1.3, sino que surgid en el contexto del piloto como la forma de marcar las tarjetas que no fueron
abordadas directamente en un proyecto o como hotfix, sino que fueron refinadas en la etapa Diagnose
dando lugar a multiples tarjetas.

-
Ideas e Incidencias ¢ | Personal | & Private JR -~ Show Menu

ignose Backlog Hotfix Project Done

dd a card App para gestion organizacional + Add a card Servicio de gestion organizacional [ refined ]
@ m Evolucion del sistema u-comunidad

@3
Agente de sincronizacion con + Add another card
ucampus + Add another card
m

+ Add another card

Figura 36. Tarjeta representativa del proyecto en el tablero Ideas e Incidencias.

El Area Aplicaciones decidié trabajar cada tarjeta como un proyecto independiente, comenzando por el
Servicio de gestion organizacional. Por ello, se avanza la tarjeta al estado Project, como se muestra en la
Figura 36, y se crea un tablero propio para este proyecto clonando la Plantilla de Gestion de Proyectos,

donde ademas se crean tareas especificas para el desarrollo.

El proyecto inicia con la creacidon de un tablero especifico para su gestion. Se toma entonces como
referencia el tablero Plantilla de Gestion de Proyectos, generando un clon segln lo mencionado en la
Secciéon 5.1.1. En este tablero se agregan al backlog las tareas que serdn trabajadas en el proyecto tal
como se muestra en la Figura 37.

74



Servicio de gestion organizacional ¢ @ Private Team | & Privale R DPFR £ Invite T —

Policies and Rules - Backlog E Committed - Blocked - Development - Acceptance

Rules

Done

Figura 37. Tablero inicial del proyecto.

Se crea también un repositorio en Bitbucket para el proyecto como se muestra en la Figura 38. En este
repositorio serdn alojadas las piezas de cédigo creadas o modificadas en el contexto de desarrollo del
proyecto, asi como también las diferentes ramas o branches necesarios para la implementacion.

& e e e Repository details v
%P service-organizational... udep senvices o
ser\flce-organlzatlonal-management Clone oo Last updated
2 days ago
<> Source
Here's where you'll find this repository's source files. To give your users an idea of what they'll o
! ot 9 pen pull requests  Branches
¢ Commits find here, add a description to your repository. 0 5
D Branches Watchers Forks
Branc {7 master ~ Filter files 2 0
T'l Pull requests Version contro Language
. / system Java
(:) Pipelines Git
Name Size Last commit Message .
r Access level
q} Deployments Admin
E .gitignore 4616 2018-09-11 nicializa el repositorio.
B Downloads
== BucketBoard T2 0 builds »
@ Boards Give feedback
13 Settings

Figura 38. Espacio de versionado de fuentes para el proyecto en Bitbucket.

Una vez creado el tablero Kanban, el repositorio de cédigo fuente, y el ambiente de Desarrollo (en las
maquinas propias de los desarrolladores), el equipo de desarrollo utiliza el tablero para gestionar su
trabajo. Para comenzar, se selecciona una tarjeta en el Backlog, la cual pasa a estado Commited
representando que el equipo se ha comprometido a abordar dicha tarjeta. En este estado, el equipo
analiza las implicancias de resolver la tarjeta, de lo cual podrian crearse nuevas tarjetas relacionadas, las
cuales segun su naturaleza pueden comenzar a trabajarse en forma inmediata como también podrian ser
dejadas en el Backlog en espera de disponibilidad por parte del equipo. La Figura 39 muestra la evolucion
de las tarjetas en el proyecto.
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(@ @ eown el #o 0

Servicio de gestion organizacional &  Prvae Team | & Pivate JR D FR & Invite Show Meny

Policies and Rules «  Backiog . Committed Development “ Acceptance

Gestion e areas organizacionaes Gestion de personas +Add a card

Figura 39. Tablero propio del proyecto.

A medida que son ejecutadas las tareas, comienzan a avanzar las tarjetas segln sean priorizadas en el
contexto del proyecto. Los desarrolladores continuaran interactuando con el sistema de control de
versiones. En la Figura 40 se puede ver el repositorio de fuentes en una etapa mas avanzada del proyecto.

€ Felipe Rodriguez  fc6c553 Arreglados errores para correcta serializacion d... | Ir 2 branches  2018-10-12 o
§P  service-organizational... 1
/

4 € Felipe Rodriguez  ds4279a Corregidos errores post pruebas con stub-uca... Ir 2 branches  2018-10-11
{» Source . " —

* € Felipe Rodriguez  ddlfecc Arreglada query en el repositerio de personas Ir 2 branches  2018-10-11
¢ Commits ) Felipe Rodriguez ~ 17926bb Eliminado atributo dv de la clase RUT Ir 2 branches  2018-10-11
b Branches L g Felipe Rodriguez 1777453 Agregados cambios, hay error con consulta a m... | I# 2 branches 2018-10-11

i it i i branch -10-
T'L Pull requests € Felipe Rodriguez 314219 Linea innecesaria Ir 2 branches  2018-10-11
€ Felipe Rodriguez  718ze7d Arreglos de Rut Ir 2 branches  2018-10-11
o Pipelines

* €} Felipe Rodriguez  cs25a4d Agregado agente de actualizacién de perfiles d... I 2 branches  2018-10-10
@  Deployments /

9 Felipe Rodriguez  e4d95dd Agregado coercing de rut a graphql scalars Ir 2 branches  2018-10-10
B oRploads g Felipe Rodriguez ~ dsbbes9 Anadidos mongedb converters para Rut Ir 2 branches  2018-10-10
== BucketBoard € Felipe Rodriguez  3ccl15f Agregado scalar de Rut Ir 2 branches  2018-10-10
En Boards € Felipe Rodriguez  68cc7ed RutUtils puede encantrar dv desde int, Mejorad... ~ Ir 2 branches  2018-10-10
ﬂ Settings

@ Daniel Perovich 79elai Prueba de concepto de persistencia en mysql. Ir 3 branches  2018-10-10

@ Daniel Perovich b@le32b Implementa un prototipo de transacciones en |.. It 2 branches  2018-10-09

@ Daniel Perovich 31d7a64 Corrige incidencia en domain.area Ir 2 branches  2018-10-09

Figura 40. Evolucién del versionado de fuentes.

En la Figura 41 se observa el tablero del proyecto en una etapa mas avanzada. Como se puede notar,
existe mas de una columna que representa el estado Done. La razén de esto es que en el transcurso de la
ejecucion del piloto el equipo de desarrollo prefirié tener una columna Done por mes de desarrollo, con
el fin de tener una mayor visualizacidn sobre el trabajo realizado en una dimensiéon de tiempo.
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- Done iz -~ Uommiem ~  toremer ~  DonemE -~  Domoran

Figura 41. Tablero de proyecto en ejecucion.

Una vez concluidas las actividades de desarrollo necesarias para implementar las funcionalidades
comprometidas, se publica un snapshot de la aplicacién en Nexus y se instala el mismo en el ambiente de
Staging. La instalacién en este ambiente es realizada de manera automatica utilizando el script de
instalacion. La Figura 42 muestra el log del script de instalacion, el cual registra los pasos que da la
herramienta para instalar la aplicacion en el ambiente. El log mostrado equivale a las acciones que realiza
la herramienta, tal como se describié en la Figura 21. Por otro lado, en la Figura 43, se muestra la aplicacién
instalada en el contenedor del ambiente indicado.
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nizational-manage

Running in
Removing im

Running in
L

-Dspring.profile ti NV EN java. ri ile:/dev/./urandom -j

Running in
Removing i

Figura 42. Ejecucion de script de instalacién.

. . . o o
ﬁ orfainer.io (_:(’Qntalner list & & Portainer s.ui\:uort Qaﬂm'rf
¥ LOCAL =8 Containers @ Columns % Settings
Dashboard
EEEE= [E=T |
Stacks
Q search
Containers
Rrags Name Stetelt  ( catea " Published Ports
O Fiter T Address
Networks
Volumes O portainer 2018-12-16 06:59:33  192166.0.2 [ 9000:9000
(EEis [0 udep-service-organizational-management-1.0.0-SNAPSHOT 2016-11-3019:02:42  172.20.0.4 [ 40531.40531
Engine
[ udep-server-mysql-8.0-1.0-SNAPSHOT 2018-10-10 09:43:23  172.20.0.3 [ 33063306
Users : [0 udep-server-eureka-2.0-1.0-SNAPSHOT 2018-09-1209:39:57  172.20.0.8 [ 8761:8761
Endpoints [0 udep-server-config-2.0-1.0-SNARPSHOT 2018-08-28 16:08:59 172.20.0.9 [ 8888.8888
Registries
[ udep-server-mongodb-3.6-1.2-SNAPSHOT 2018-08-28 15:33:46  172.20.000 [ 27017-27017
Settings
[ udep-server-rabbitmg-3.7-1.2-SNAPSHOT 2018-08-2815:29:48  172.20.0M [ 5672:5672 (£ 1567115671 [ 1567215672 [ 2567225672 [ 4369.4369 (£ 5671.5671

tems per page 10 v

ﬂ‘por?ainervio mz

Figura 43. Aplicacion instalada en ambiente.

Las pruebas en el ambiente Staging son realizadas por la propia Area Aplicaciones, ya que lo que se esta
probando es un servicio de informacion, correspondiente al back-end, y no una aplicacion destinada a
usuarios finales. El resultado de las pruebas es la aceptacion o rechazo del snapshot instalado en Staging.
En caso de rechazo, se agregan nuevas tarjetas al Backlog del proyecto, representando los problemas
encontrados, para que el equipo de desarrollo los resuelva. En caso de aceptacién, el equipo de desarrollo
crea un branch release en el que se configura la aplicacidn para el ambiente de Produccién, y se publica
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en Nexus es calidad de release. Con esto, el proyecto se da por finalizado habiendo completado el hito

requerido para la fase Entrega del pipeline.

El procedimiento y decisidn de instalacidn o liberacién al ambiente de Produccidon es responsabilidad del

Area Aplicaciones. La

instalacion entonces es ejecutada por esta area utilizando la herramienta de

instalacion en el ambiente de produccidn, tal como se instalé en el ambiente de Staging. Al completar este

paso, la tarjeta representativa del proyecto en el Tablero de Ideas e Incidencias es movida al estado Done

como se muestra en la

Ideas e incidencias @ PrmvaicTeam | & Team Visible

Palicies and Rules Ideas

Rules

Project Done

Figura 44.

Al finalizar la ejecucion

Figura 44.

JR DB 2 Invite Show |

Issues Diagnose Backiog Hotfix

PP para gestion organizacional

Servicio de gestion organizacional en estado Done con etiqueta Complete.

del proyecto, se realizé con el equipo de una sesidn de retrospectiva utilizando la

técnica Keep-Fix-Try de desarrollo agil. Ademds de que los participantes indiquen qué les gustaria

preservar (keep), qué cosas nuevas les gustaria incluir (try), y qué les gustaria modificar (fix), deben indicar

también cuales son los riesgos que perciben del proceso y la plataforma.

La Tabla 13 detalla el protocolo definido para las entrevistas.

Preambulo Se solicita una reunién con el equipo de desarrollo a través de su lider.

General Objetivo

Obtener informacion para evaluar la utilidad y usabilidad del proceso y la

plataforma en el contexto de un proyecto.

Procedimiento  Caracteristicas de los participantes
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Se entrevista al Lider del Equipo de Desarrollo del Area Aplicaciones del DCC, y
al otro miembro del equipo de desarrollo.
Cantidad de entrevistados

Se entrevista a 2 personas.

Duracion de la entrevista

Entre 30 y 45 minutos.

Equipo y material

Se utiliza una pizarra para crear los mdédulos y los enunciados, como también
para anotar las respuestas.

Instrumento Guia de la actividad

Se crean mddulos para que sean respondidas las preguntas como sigue:

Keep Fix Try Risk

Tabla 13. Protocolo reunién de retrospectiva.

La reunidn de retrospectiva se realizé en el mes de noviembre de 2018. Se realizé una sesidn entre el
equipo de desarrollo en la que se dieron a conocer las respuestas y comentarios acerca del uso de la
plataforma y el proceso.

La Tabla 14 presenta los resultados de la retrospectiva enumerando las respuestas entregadas por los
participantes.
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Keep

Fix

Try

K1. Uso de Semantic versioning para el versionado de componentes.

K2. Uso de Nexus para la publicacién de componentes.

K3. Homologacidén de los ambientes (staging o aceptacién con produccion).
K4. Automatizacidn del deployment.

K5. Uso de Gradle (preferido por sobre Maven con XML).

K6. Separacién de ambientes.

K7. Habilitacién del ambiente de pruebas a usuarios.

K8. Proteccion del ambiente de produccion.

K9. Uso de Kanban para el seguimiento del avance del proyecto.

F1. Agregar estado “Refined” a las tarjetas del board Issues e Ideas.

F2. Contar con la descripcién del proceso y las herramientas para el equipo de desarrollo
(setup del ambiente local de desarrollo).

F3. Tener una mayor cobertura de lenguajes de programacion en las herramientas de
compilacién (Gradle).

F4. Oficializar el uso de la retrospectiva (se usé en el piloto, pero no esta definida como parte
del proceso).

T1. Realizar deploy automatico al hacer commit en el repositorio de control de versiones
(incorporando herramientas de integracion y deployment continuo como Jenkins).

T2. Utilizar un servidor git y un servidor de wiki alternativo ya que la interfaz de usuario de
Bitbucket es muy lenta.

T3. Promover la automatizacion de las pruebas.

T4. Incluir herramientas de coordinacidon de los equipos (como por ejemplo, Slack o

Telegram).
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Risk R1. Sin el script de instalacién, el uso de Docker es mds tedioso (requiere mas esfuerzo y
habilidades técnicas).

R2. Cuando se estén gestionando muchas aplicaciones, el tener un uUnico tablero para las
incidencias de todas ellas puede hacer complicado su uso.

R3. Si no hay politicas de cdmo estructurar el wiki, puede llevar a desorden.

Tabla 14. Respuestas obtenidas en la retrospectiva.

Las respuestas obtenidas en la sesidn de retrospectiva apoyan la decisién tomada de incluir técnicas de
DevOps en el desarrollo de aplicaciones del DCC.

Primero, la separacion (K6) y homologacién (K3) de ambientes fue bien recibida. Es mds, los participantes
declaran que mediante esta técnica se resuelve un problema presente en la practica usual del desarrollo
en el DCC. Por un lado, la habilitacién de un ambiente de pruebas (K7) separado del de desarrollo y del de
produccién permite que los usuarios finales prueben los sistemas sin bloquear el desarrollo y sin afectar
los datos en produccidn. Por otro lado, la decisidn de restringir el acceso al ambiente de Produccién, de
forma que sea el Area Aplicaciones la que realiza la implantacién en este ambiente y no los equipos de
desarrollo, permite la proteccion del ambiente de Produccion (K8), resolviendo el problema de seguridad
de dar acceso a los equipos de desarrollo a este ambiente, tal como fue explicado en la Seccién 3.2.4.

Segundo, la adopcidn de herramientas que apoyen las diferentes etapas del pipeline de entrega fue bien
recibido. El uso de una herramienta de automatizacion de build, y especificamente el uso de Gradle (K5)
fue visto como un beneficio, y aunque el equipo sugiere una mayor cobertura de lenguajes de
programacion en la automatizacion del build (F3), hay plugins disponibles para Gradle que dan soporte a
la mayoria de las tecnologias utilizadas en el DCC, reportadas en la Tabla 2. El uso de un controlador de
versiones no fue mencionado directamente como un beneficio. Sin embargo, el equipo si propone buscar
un servidor alternativo a Bitbucket (T2), lo que en efecto respalda el uso de Git para este propdsito. A su
vez, la decision del uso de la técnica de Semantic Versioning (K1) fue bien recibida. El equipo también
encontré valor al uso de un repositorio de artefactos (K2).

Tercero, la técnica de automatizacion del deployment (K4) entrega valor al equipo. Incluso el equipo
declara que el uso de contenedores (Docker) en los ambientes seria complejo si no se contara con la
automatizacion (R1). Con esta técnica ya disponible, es esperable que el equipo quiera no solo
automatizar el deployment, sino automatizar el inicio (trigger) del deployment al publicar (commit)
nuevas versiones del codigo fuente en el repositorio (T1), y ain mas automatizar la ejecucion de pruebas
(T3). La adopcidén de estas técnicas de DevOps se propone como trabajo futuro.

Las respuestas obtenidas permiten detectar oportunidades de mejora en el pipeline de entrega y las
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herramientas de apoyo. Por un lado, el equipo encontré util el uso de un tablero Kanban para realizar el
seguimiento al proyecto (K9), sugirieron ademds contar con herramientas de comunicacidn y coordinacion
(T4). Por otro lado, el equipo sugirié reemplazar el servidor en Bitbucket (T2) por performance.

Algunas de las respuestas obtenidas refieren a etapas del pipeline que no estan directamente involucradas
con el desarrollo, lo que muestra que la forma de definir el pipeline permite al equipo tener una visién
global del desarrollo, desde su concepcidn hasta su operacion. Primero, el equipo sugirié una mejora al
tablero de gestién de ideas e incidencias (F1), y alerté que su usabilidad puede disminuir al gestionar
muchas aplicaciones (R2). Esto ultimo puede resolverse utilizando varios tableros o una herramienta de
gestidon de incidencias (issue tracker). Analizar cual alternativa es mas apropiada para el DCC se propone
como trabajo futuro. Segundo, el equipo detectd la necesidad de regular el uso del wiki para el repositorio
de documentos (R3), tal como fue recomendado en la Seccidn 4.2.1. Es mas, se recomienda utilizar el wiki
también para capturar y difundir el proceso y la plataforma, de forma de que el equipo tenga acceso a
este (F2).

Por ultimo, es importante resaltar que la retrospectiva realizada en el piloto fue beneficiosa para el
equipo, tan asi que sugieren incluirla como parte de las actividades a realizar en el desarrollo (F4).

5.2. Validacion por parte de los interesados

Con el objetivo de validar la satisfaccion de los interesados con respecto al proceso y a la plataforma
tecnoldgica de apoyo, se realizd una sesidén de evaluacién con los miembros del DCC que participaban y
participan del desarrollo y operacion de aplicaciones.

El protocolo para esta actividad consiste en dos técnicas que se ejecutan en forma consecutiva. La primera
es una encuesta en escala Likert la cual se utiliza para medir la percepcion de los interesados con respecto
al proceso y a la plataforma. La segunda es una entrevista grupal en la que se usa como guia la encuesta
para dejar que los entrevistados puedan opinar y dar sus impresiones del uso del nuevo proceso definido.

La Tabla 15 detalla el protocolo definido para las entrevistas.

Preambulo Se solicita una reunién con los interesados y se les expone una presentacion para
gue puedan tener el contexto del trabajo realizado y de su implementacion.

General Objetivo

Obtener informacidn para determinar el real impacto del proceso
implementado en sus interesados.
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Procedimiento

Instrumento

Caracteristicas de los entrevistados

Se entrevista a los encargados de las Areas Sistemas y Aplicaciones del DCC.
Ademas, se entrevista al académico que histéricamente se ha hecho cargo del
proceso de desarrollo de software en el DCC y a un integrante del equipo de
desarrollo del Area Aplicaciones.

Cantidad de entrevistados

Se entrevista a 5 personas.

Duracion de la entrevista

Entre 45 y 60 minutos.

Equipo y material

Se utiliza un teléfono celular para grabar las entrevistas. Se utiliza un
computador y un proyector para realizar la presentacién previa. Se provee de
un ejemplar de la encuesta a cada uno de los entrevistados. Se utiliza un teléfono
celular para grabar la conversacion que se genera luego de la pregunta abierta.

Guia de la entrevista

Mucho Peor lgual Mejor Mucho
peor mejor

En cuanto a la gobernanza sobre las ‘ | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
aplicaciones, cree usted gue la situacion
actual es

En cuanto a la gobernanza o gestion de ‘ | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
proyectos, cree usted que la situacion
actual es

Los procedimientos de desarrollo de ‘ | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
software, con la implementacion de la
plataforma estan

Los procedimientos de instalacion de ‘ | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
aplicaciones, con la implementacion de la
plataforma estan

Los procedimientos de monitoreo y ‘ | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
soporte, con la implementacion de la
plataforma estan
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Logro de principios

Muy en En Ni de De Muy de
desacuerdo  desacuerdo acuerdoni  acuerdo  acuerdo
en
desacuerdo

Con esta plataforma se logra ‘ ‘ ‘ ‘ | | ‘ ‘ ‘ ‘
centralizar la informacion,

incluyendo codigo fuente e

incidencias

Con esta plataforma se instaura ‘ ‘ ‘ ‘ | | ‘ ‘ ‘ ‘
un proceso de desarrollo liviano

El soporte de herramientas de ‘ ‘ ‘ ‘ | | ‘ ‘ ‘ ‘
la plataforma es apropiado

La gestion y el control de ‘ ‘ ‘ ‘ | | ‘ ‘ ‘ ‘
acceso a los ambientes de
produccién mejoro

Adoptabilidad de la plataforma

Enunaescalade 1a7, donde 1 es muy malo o dificil y 7 es muy bueno o sencillo, como
evalla la plataforma en términos de

En términos de su rol Parael DCC

Utilidad del proceso v la
plataforma

Usabilidad del proceso y
plataforma

Capacidad de adopcion o
barrera de entrada

Tabla 15. Estructura de contenido presentacion del pipeline.

5.2.2. Ejecucion

La sesion de validacion se realizé en el mes de noviembre de 2018 con todos los interesados. La sesidn
comienza con la presentacidn del trabajo realizado dando contexto acerca de los cambios realizados y su
implementacion en la ejecucidn del piloto. Luego de finalizada la presentacién, se procede a entregar la
encuesta y finalmente se abre la conversacién para que los participantes puedan dar su opinién y
expresarse libremente acerca de las dimensiones en las cuales se evalla cuan adoptable es la plataforma.
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En términos generales, los entrevistados coinciden en que la situacién luego de la implementacion del
proceso y de la plataforma esta mejor o mucho mejor que la situacidn anterior. Ademas, estan de acuerdo
o muy de acuerdo con que los principios de la arquitectura fueron logrados y evalian con buenas
calificaciones que tanto para ellos mismos como para el DCC esta plataforma es util, usable y adoptable.

La Tabla 16 muestra la comparativa entre situacidn anterior y la situacién actual.

Aplicacion Aplicacion Aplicacion
Sistemas 1 Sistemas 2 plicaciones plicaciones plicaciones

1 2 3
Gobernanza de aplicaciones | Mucho Mejor Mejor Mucho Mejor Mejor Mucho Mejor
Gobernanza de proyectos Mucho Mejor Mejor Mucho Mejor | Mucho Mejor = Mucho Mejor
Procedimiento de desarrollo = Mucho Mejor Mejor Mejor Mucho Mejor Mejor
Procedimiento de instalacion = Mucho Mejor Mejor Mucho Mejor = Mucho Mejor Mejor
Procedimiento de soporte Mucho Mejor Mejor Mucho Mejor Mejor Mucho Mejor

Tabla 16. Respuestas situacion anterior vs situacién actual.

La Tabla 17 detalla la evaluacién en cuanto al logro de principios.

Sistemas 1 Sistemas 2 Aplicaciones 1 Aplicaciones 2 Aplicaciones 3
li Il M M M
Fentra /zq{' a uy de De acuerdo uy de uy de De acuerdo
informacion acuerdo acuerdo acuerdo
Proceso Ni de acuerdo
. Muy de .
liviano De acuerdo De acuerdo De acuerdo nien
acuerdo
desacuerdo
Soporte
Muy de Muy de Muy de Muy de
adecuado de De acuerdo
. acuerdo acuerdo acuerdo acuerdo
herramientas
Gestion Ni de acuerdo
y Muy de Muy de Muy de .
control  de De acuerdo nien
, acuerdo acuerdo acuerdo
ambientes desacuerdo

Tabla 17. Respuestas logro de principios.
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La Tabla 18 muestra la calificacion obtenida en cuanto a facilidad de adopcién de la plataforma en
términos del rol.

Sistemas 1 Sistemas 2  Aplicaciones 1 Aplicaciones 2 Aplicaciones 3
Utilidad 7 6 7 7 6
Usabilidad 7 7 6 6,8 6
Capacidad de adopcion 7 6 6 7 5

Tabla 18. Calificacién de la plataforma en términos del rol.

La Tabla 19 muestra la calificacién obtenida en cuanto a la facilidad de adopcién de la plataforma en
términos del dcc.

Sistemas 1 Sistemas 2  Aplicaciones1 Aplicaciones 2 Aplicaciones 3
Utilidad 7 7 7 6,8 7
Usabilidad 7 7 6 6 6
Capacidad de adopcion 7 7 6 6,5 6

Tabla 19. Calificacién de la plataforma en términos del DCC.

Respecto a la pregunta abierta, se recogen impresiones de los entrevistados en las siguientes frases:

“He leido comentarios acerca de que Docker no es la mejor solucidn, para algunas cosas es muy
bueno y para otras hay quejas”.

- “Comparado con la situacién actual el uso de Docker es una mejora, ahora, si es la mejor
herramienta no lo sé”.

- “(Desde el punto de vista de Ingenieria de Software Il) Creo que definitivamente usar
herramientas que faciliten o automaticen el trabajo es definitivamente una ganancia”.

- “(Desde el punto de vista de Ingenieria de Software Il) La parte de la usabilidad no es que sea
dificil usar estas herramientas, sino que en ese escenario en particular compite con las cosas que
tienen que hacer en el curso mas el aprender el uso de esto, aunque estoy seguro que van a estar
contentos de aprender a usarlas porque es un valor agregado”.

- “Siuno mira el archivo de log de MainReq que usan los estudiantes, ellos trabajan todo por fuera
y 48 horas antes suben todo al sistema”.

- “Los estudiantes trabajan en subdividir las tareas y 48 horas antes, juntar todo”.
- “En el Area Aplicaciones nos ha costado mucho mantener el tablero del proyecto al dia”.

- “A veces se nos olvida (mantener el tablero del proyecto al dia) y a veces terminamos teniendo

87



reuniones para actualizar el Kanban”
- “Lasincronizacién que tienen (los estudiantes de Ingenieria de Software Il) es cadtica”.

- “Para los Memoristas y Tesistas de MTI, va a ser mas facil (adoptar el proceso y la plataforma)
porque el trabajo es entre quien desarrolla y el profesor guia”.

- “Hay alguna posibilidad de flexibilizar la utilizacién de las herramientas, en el sentido de no
restringir a los usuarios de distinto nivel a herramientas en particular”.

Como se puede observar, las Areas Aplicaciones y Sistemas coinciden en que hubo una mejora en las
dimensiones de gobernanza de aplicaciones, de proyectos, en los procedimientos de desarrollo,
procedimientos de instalaciéon y procedimientos de soporte respecto a la situacién anterior luego de
implementada la arquitectura y las herramientas de apoyo. Ademas, respecto al logro de principios de la
arquitectura, en las dimensiones evaluadas también las dreas estdn de acuerdo en que estos son
alcanzados. Finalmente, en cuanto a la utilidad, usabilidad y capacidad de adopcidn, las areas también
coinciden, segun las calificaciones, dadas en que es una plataforma adoptable en todas estas dimensiones
evaluadas, tanto para su rol como para el DCC.

Respecto a la pregunta abierta, a la luz de las frases aportadas por los entrevistados, se proponen mejoras
mas de forma que de fondo en cuanto a los procesos y herramientas propuestas. Por ejemplo, en la
propuesta de cambiar Docker por otra herramienta de contenedores o bien en cdmo hacer que los
alumnos de Ingenieria de Software Il puedan de alguna manera seguir el proceso y verse favorecidos por
él al entrar al mundo laboral, asi como también se exponen situaciones en las cuales se podria mejorar en
cuanto a la actualizacién diaria de la herramienta de gestion de proyecto.

Es posible concluir entonces que esta plataforma es un gran avance tanto para los procesos como para la
tecnologia que utilizaba el DCC para el apoyo de procesos. Sin embargo, aun queda margen para mejorar,
por ejemplo, dando opciones de herramientas para no depender de una Unica herramienta (hay una sola
opcion para cada herramienta de apoyo al pipeline) como bien el analisis a nivel técnico a largo plazo de
las herramientas verificando que las decisiones tomadas son las mejores en esa dimensidn (de largo plazo)
de la realidad del DCC.
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6. Conclusiones

En este capitulo se describe el trabajo realizado y se contrasta con el objetivo general propuesto para el
trabajo. Luego se identifica el impacto de la solucién dada primero en términos de la forma de trabajo y
luego de la utilizacién de herramientas. Luego, se dan a conocer las lecciones aprendidas durante la
realizacion del trabajo de tesis y finalmente se propone lineas de trabajo futuro.

6.1. Trabajo realizado

El objetivo general de este trabajo de tesis es “proveer al DCC de un modelo de gestidon del desarrollo y
operacion de aplicaciones, basado en técnicas de DevOps, aumentando la gobernanza de la plataformay

su evolucién”.

Para cumplir este objetivo, primero se investigd acerca del paradigma DevOps y del conjunto de
herramientas y metodologias que son soporte de este paradigma. Luego, se identificé la forma de trabajo
en cuanto al desarrollo de aplicaciones del DCC, tanto en su procedimiento como herramientas de apoyo
al proceso, identificando problemas reales y potenciales debido a los procedimientos realizados. Luego,
se confirmaron estas observaciones con los principales actores e interesados en el desarrollo obteniendo
mads informacidn respecto a la realidad del DCC. Con estas entrevistas, se obtuvo informacién muy valiosa
para crear una arquitectura de un modelo de gestién de desarrollo y operacidn de aplicaciones en el DCC.

Se utilizé la informacion recopilada para la definicidn del alcance y contexto de la solucién (Secciéon 3.3.1),
incluyendo las areas funcionales, interfaces y sistemas externos, sistemas y datos legados, limitaciones,
restricciones y principios, entre otros. En base al alcance y contexto definido, se creé un pipeline para el
desarrollo de aplicaciones, identificando tareas, artefactos y roles que irdn construyendo los entregables
de las etapas. Ademas, se definié una plataforma de soporte tecnolédgico de apoyo al proceso con tipos
de herramientas obtenidos del paradigma DevOps. Para implementar estos tipos de herramientas en
herramientas concretas, se consulté a la industria, especificamente a empresas que tienen estas
herramientas funcionando, y al DCC, acerca de sus criterios de seleccidn, obteniendo como resultado que
cada empresa o entidad sigue sus propios criterios. Posteriormente, se realizd un relevamiento de
herramientas candidatas, se filtraron segun los criterios definidos por el DCC, y se solicité al Area
Aplicaciones que seleccionara las herramientas concretas a utilizar.

Para validar el funcionamiento tanto del modelo de gestién como de las herramientas de apoyo, se realizé
un piloto en conjunto con el Area Aplicaciones y el Area Sistemas. El piloto comenzé con la
implementacion de las herramientas de apoyo al proceso, las cuales se crearon o instalaron segun el caso.
Algunas herramientas quedaron fuera del piloto debido a limitaciones en los sistemas (infraestructura)
del DCC o el tiempo disponible para realizarlo. El piloto continud con la seleccién de una aplicacion para
ser desarrollada con el modelo de operacién. El Area Aplicaciones seleccioné una aplicacién candidata y
ésta fue desarrollada siguiendo todos los pasos del pipeline, utilizando las herramientas implementadas
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y generando los artefactos esperables. Para cerrar la actividad del piloto, se realizd6 una reunién de
retrospectiva con el equipo, obteniendo puntos de satisfaccidn, puntos de mejora, de implementacién
para futuros proyectos y de riesgo.

Como una segunda etapa en la validacién, se realizd una entrevista grupal a los interesados en la que se
mostrod la nueva forma de trabajo y se consultd las impresiones de los interesados con respecto al proceso
y la plataforma.

Dado los resultados obtenidos en la validacién, es posible concluir que el objetivo general de este trabajo
de tesis fue logrado, proveyendo al DCC de una arquitectura que consta de un modelo de gestién de
aplicaciones y de una plataforma de apoyo que esta alineada con las tendencias actuales de desarrollo de
software y con la realidad del DCC

6.2. Impacto de la solucién

La solucién construida implica un cambio profundo en el procedimiento de desarrollo de software en el
DCC. Este cambio puede ser descrito en dos dimensiones en términos de la solucién dada.

El primero tiene relacidon con la forma de trabajo en si misma. Si bien es cierto que previo a la
implementacion del pipeline existia un proceso implicito no documentado que era seguido por los actores,
al llevar el desarrollo a un procedimiento explicito con artefactos entregables en las etapas, se espera que
a futuro se incremente la cantidad y calidad de las aplicaciones que pase a produccidn.

La segunda dimensidn es en cuanto a la utilizacién de herramientas. Las herramientas de apoyo son
esenciales no solo para que el proceso funcione, sino que ademds funcionan como repositorios de
informacién a futuro, ayudando a quienes busquen informacidn acerca de los proyectos, su historia y sus
piezas de software, la obtengan en su totalidad y a tiempo.

Por ultimo, la automatizacion protege los ambientes y agiliza los tiempos de desarrollo quitando
responsabilidades a los desarrolladores.

6.3. Lecciones aprendidas

Durante la realizacion de este trabajo de tesis fue posible comprobar que, tan importante como tener
herramientas de apoyo y automatizacién es, primero, tener un proceso sobre el cudl trabajar
determinando hitos o entregables en cada una de las etapas. La adopcion de DevOps obliga a quién lo
esté implementando a tener un procedimiento de desarrollo de software definido y documentado
(pipeline), las herramientas y los artefactos van de la mano con las tareas y resultados de las etapas del
pipeline. Ordenar y organizar el trabajo de desarrollo es fundamental para poder implementar
herramientas de entrega continua.
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Ademas, la creacién de una arquitectura no es una tarea sencilla. Identificar los principios y a los
interesados clave es tan fundamental como las restricciones y alcance. El no tener interesados con las
caracteristicas necesarias [14] puede llevar al fracaso en la arquitectura propuesta.

6.4. Trabajo futuro

Este trabajo de tesis representa el primer paso en la organizacién y gobernanza del desarrollo de software
del DCC. Como trabajo futuro queda primero alcanzar la integracidn continua, iniciando la compilacién en
forma automatica al momento en que los desarrolladores realizan commit de su cédigo en el controlador
de versiones. Ademads, y como parte de la integracidon continua, tener un set de pruebas unitarias que se
ejecuten al momento de realizar la compilacidn. En una segunda etapa, avanzar hacia la entrega continua,
implementando una herramienta que orqueste el proceso y que se alinee con los requerimientos del DCC,
como por ejemplo Jenkins. En una tercera etapa, se podria alcanzar la implantaciéon continua o
deployment continuo, ejecutando la herramienta de instalacién DCC de manera automadtica una vez
finalizada la entrega desde Jenkins. Finalmente, y luego de haber alcanzado instalacién continua se puede
alcanzar el monitoreo continuo con la implementacién del stack ELK.

Ademas, y como se menciond en la Seccién 4.1.3, se debera hacer un trabajo de gestién documental para
la Wiki de la plataforma, ya que a medida de que vaya aumentando la cantidad de aplicaciones que sean
desarrolladas utilizando la plataforma, la cantidad de informacién ird aumentando y por lo tanto se hard
necesario tener esta informacidn organizada de manera clara para obtener la informacién completa y a
tiempo de los proyectos.
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